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“Educar é retirar-se, abrir tempo e espaço para que o outro possa chegar e existir” 
 





















Um ambiente educativo para aquisição de competências requer materiais facilmente 
acessíveis nas escolas, em casa, em papel e on-line. Para potenciar a motivação deve-se recorrer 
mais a práticas digitais, não formais, na sala de aula e na educação de adultos.  
É preciso facultar oportunidades de aprendizagem, de duração e ritmo adequados, em 
hora e local convenientes, apoiadas nas TIC, associadas à vida ou ao trabalho, facilitando uma 
formação pedagógica personalizada, inicial e contínua. O ensino a distância ou a utilização das 
TIC têm-se revelado eficazes, pois a introdução de tecnologias e a informática permitem uma 
maior divulgação do saber. Além disso, as TIC podem tornar a aprendizagem mais eficaz e 
oferecer acesso a conhecimentos e competências, muitas vezes difíceis de obter de outro modo.  
Existem cursos que aliam explicações teóricas a experiências virtuais. Ao aumentar a 
possibilidade de experimentação, os laboratórios virtuais e remotos abrem novas possibilidades. 
São um novo recurso didático que, com outros, pode ser integrado em plataformas de  
e-learning. A realidade virtual (VR-Virtual Reality) permite examinar e manipular, em tempo 
real, ambientes tridimensionais interativos gerados por computador e ensinar sistemas 
complexos, dispendiosos ou perigosos de forma económica através de um monitor de 
computador. Os sistemas VR são considerados muito adequados na representação visual e 
espacial dos ambientes físicos que pretendem recriar.  
Esta dissertação apresenta o processo de design de um protótipo VR, “Manual elétrico 
virtual” (VEMA - Virtual Electric MAnual) para ser usado como manual elétrico virtual no  
1º ano da licenciatura em Engenharia Eletrotécnica, do Instituto Superior de Engenharia de 
Coimbra (ISEC). Desenvolveram-se várias cenas interativas, recriando um laboratório de 
medidas e instrumentação como ambiente virtual.  
O aplicativo permite a navegação num ambiente virtual e a interação com muitos 
elementos elétricos e destina-se a melhorar o desempenho prático num ambiente laboratorial. O 
laboratório virtual pode valorizar e estimular metodologias em engenharia eletrotécnica. 
Espera-se que seja um incentivo para uso da tecnologia VR nas instituições de ensino superior. 
 
Palavras-chave: aplicação interativa, e-learning, ferramentas computacionais, realidade virtual, 
laboratório 3D internet 
 











An educational environment to foster the acquisition of competences requires access to 
materials at school, at home, in books and online. In order to enhance the motivation, non-
formal digital practices should be more frequent in the classroom and in adult education. 
 Access to learning opportunities is mandatory, with adequate rhythm and duration, at 
convenient times and places, using computer technologies associated with life or work, as 
individualized preparation at beginner level or as lifelong learning. Distant learning or the use 
of computer technologies has proved to be efficient as technology and computing allow broader 
access to knowledge. Besides, computer technologies can make learning more efficient and 
offer access to competences and knowledge, difficult to get otherwise.  
There are courses already combining theory with virtual experiments. Virtual and remote 
labs open up new insights by broadening the spectrum of experimentation. They have become a 
new pedagogical resource which, combined with others, can be integrated into e-learning 
teaching platforms. Virtual Reality (VR) allows the examination and manipulation of computer 
generated tridimensional interactive environments, in real time, and teaches complex, expensive 
or dangerous systems inexpensively, by using a computer screen. VR systems are considered 
quite adequate for visual and spatial recreation of real environments. 
This thesis presents the design process of a VR prototype, VEMA (Virtual Electric 
MAnual) to be used as a virtual electric manual, in the first year of the Electrical Engineering 
course. A number of interactive scenes were created to allow the visualization of an 
Instrumentation and Measurements laboratory as a virtual environment.  
The tool allows the navigation inside a virtual laboratory and the interaction with many of 
the electrical components as it is designed to improve the practical performance in a laboratory 
environment. The virtual laboratory may advance and stimulate new teaching methods in 
Electrical Engineering at the Electrical Engineering Department of ISEC, Polytechnic Institute 
of Coimbra. Hopefully, this prototype may come as an incentive for the use of VR technology 
in Universities and Institutes of Higher Education. 
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Capítulo 1- Introdução 
 

















1.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
 A educação assume um papel fundamental no desenvolvimento das sociedades modernas 
adquirindo, neste início de século, uma relevância cada vez maior para a formação pessoal e 
para o desenvolvimento social. “Ante os múltiplos desafios do futuro, a educação surge como 
um trunfo indispensável à humanidade na sua construção dos ideais da paz, da liberdade e da 
justiça social“ [Del01]. A evolução sustentada das sociedades requer um empenho permanente 
de todos os intervenientes no processo educativo, nomeadamente no que concerne à melhoria 
das metodologias de ensino e de aprendizagem. 
Existem várias possibilidades de classificar, ou criar taxonomias, dos diferentes métodos 
de ensino. Piaget defendia que o estudante deve ter um papel ativo na construção do 
conhecimento. Segundo este investigador, a função inicial do professor passa por ser o 
controlador da aprendizagem, sendo responsável pelo processo de ensino, já que é o transmissor 
desse conhecimento. As aulas expositivas funcionavam, assim, como métodos eficazes de 
ensino [Pia87].  
Para Skinner o conhecimento das variáveis controladoras do comportamento pode 
orientar ou mesmo prenunciar comportamentos, facilitando o desenvolvimento das tecnologias 
comportamentais para os vários contextos. Segundo este autor, os estudantes podem ser 
agrupados, mas cada um prosseguirá no seu próprio nível; o objetivo deste processo é substituir 
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o professor em algumas situações de aprendizagem e possibilitar uma mudança no seu papel, 
alterando as práticas de ensino tradicionais [Ski68].   
A educação deve permitir que todos possam recolher, selecionar, ordenar, gerir e utilizar 
a mesma informação. O conceito de educação ao longo da vida apareceu como um fator 
relevante para o acesso ao século XXI, pois transpôs a educação tradicional inicial para uma 
educação permanente. As bases da educação assentam em quatro pilares: aprender a conhecer, 
aprender a fazer, aprender a viver com os outros e, acima de tudo, aprender a ser. Cada um 
destes quatro pilares do conhecimento deve ser objeto da mesma atenção por parte do ensino 
estruturado.  
Aprender a conhecer visa não apenas a aquisição de um conjunto de saberes, mas também 
o domínio dos próprios instrumentos do conhecimento. Pressupõe antes de tudo aprender a 
aprender, exercitando a atenção, a memória e o pensamento. Aprender a fazer considera-se 
como a adaptação da educação à formação profissional, com maior relevância para a 
competência pessoal. São as tarefas de conceção, de estudo, de organização e qualidades como 
a capacidade de comunicar, de trabalhar com os outros, de gerir e resolver conflitos. Aprender a 
viver com os outros representa um dos maiores desafios da educação. É a participação em 
projetos comuns. Aprender a ser pretende que a educação contribua para o desenvolvimento 
integral da pessoa. Todo o estudante deve ser preparado para saber elaborar pensamento crítico 
e expressar os seus próprios juízos de valor, de modo a poder decidir, por si mesmo, como agir 
nas diferentes circunstâncias da vida. 
O trabalho didático tem, por isso, de ser renovado, dando ênfase a novos recursos e 
instrumentos de ensino. É necessário ter mais rigor ao planificar, definir metas, estabelecer 
conteúdos programáticos atuais e coerentes, produzir materiais didáticos e escolher recursos, de 
modo a que se possa garantir um controlo do processo de ensino e aprendizagem, com total 
eficiência. 
Os professores precisam de aprender a lidar com as diferenças que surgem numa sala de 
aula, especialmente na presença de turmas heterogéneas; necessitam de trabalhar com a 
realidade da turma, preparando os estudantes, motivando-os, desenvolvendo a autonomia e 
facilitando a aprendizagem. O professor não deve ser o único detentor da informação e do 
saber, mas tem um papel decisivo na formação de atitudes perante o estudo. Por conseguinte, o 
trabalho docente não consiste apenas em transmitir informações ou conhecimentos, mas em 
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apresentá-los sob a forma de problemas a resolver, contextualizando-os e colocando-os em 
perspetiva, de modo que o estudante consiga estabelecer a ligação entre a sua solução e outras 
perguntas mais abrangentes. 
Os meios de comunicação fazem parte integrante da nossa cultura. Os seus objetivos não 
são necessariamente de ordem educativa, mas exercem uma atração inegável e é importante ter 
isso em conta. É fundamental que os professores preparem os estudantes para que adquiram 
uma atitude que os leve a utilizar a tecnologia como instrumento de aprendizagem, fazendo 
uma seleção e classificação da informação.  
A qualidade da formação pedagógica e do ensino depende bastante da qualidade dos 
meios de ensino. Com os novos recursos tecnológicos consegue-se uma divulgação de 
ferramentas, a apresentação de novos conhecimentos, ensinar competências ou avaliar 
aprendizagens. As tecnologias de informação e comunicação (TIC) podem tornar a 
aprendizagem mais eficiente e oferecer ao estudante uma via de acesso a conhecimentos e 
competências, que de outro modo poderiam ser difíceis de obter. Contudo, a tecnologia não 
constitui, por si só, uma solução para todas as dificuldades experimentadas pelos sistemas 
educativos. Deve ser utilizada em combinação com as formas tradicionais de educação e não 
pode ser considerada como processo de substituição. As TIC nos sistemas educativos permitem 
o acesso e o tratamento da informação, o que pode ser um fator determinante para a integração 
do estudante. São um instrumento que representa uma oportunidade de responder a exigências 
cada vez mais intensas e diversificadas, que permitem delinear percursos em que cada estudante 
pode progredir no seu próprio ritmo. A utilização das tecnologias pode constituir um meio de 
combater o insucesso escolar, pois observa-se que alguns estudantes com dificuldades no 
sistema tradicional ficam mais motivados quando têm oportunidade de as utilizar.  
Consideram-se três funções relevantes no processo educativo: aquisição, atualização e 
utilização de conhecimentos. Em qualquer sociedade, o ensino superior é um dos motores do 
desenvolvimento económico e um dos polos da educação ao longo da vida. É extremamente 
importante que as instituições de ensino superior mantenham um potencial de investigação de 
alto nível nas suas áreas de competência, de modo a manter a qualidade do ensino prestado. Os 
empregadores exigem cada vez mais, do seu departamento de recursos humanos, a capacidade 
de resolver problemas novos e tomar iniciativas. É aí que as instituições têm um papel decisivo 
a desempenhar, adaptando os novos cursos às necessidades da sociedade e do mundo do 
trabalho. 
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Nesta perspetiva, todas as instituições de ensino superior deviam tornar-se “flexíveis” e 
diversificar a oferta formativa, oferecendo a possibilidade de aprendizagem a distância. A 
experiência deste tipo de ensino mostrou que a utilização dos meios de comunicação, de cursos 
por correspondência, e TIC, pode alargar as possibilidades oferecidas, a um custo relativamente 
baixo. 
As instituições de ensino superior devem: oferecer um local de saber para investigação 
teórica ou aplicada; proporcionar um meio de adquirir qualificações profissionais, adaptando o 
saber e o saber-fazer ao mais alto nível, em cursos e conteúdos adaptados às necessidades da 
economia; facultar um local privilegiado para a educação ao longo da vida, proporcionando aos 
estudantes que desejem retomar os seus estudos uma forma de se adaptarem e valorizarem os 
seus conhecimentos. Com essa finalidade, torna-se necessário utilizar meios adicionais, 
métodos pedagógicos especiais e também organizar sistemas de apoio de modo a criar 
percursos de aprendizagem flexíveis e com ritmos especiais de ensino. 
O desenvolvimento das TIC deve suscitar uma diversificação e aperfeiçoamento do 
ensino a distância. Elas transformam e modificam as relações de trabalho, à semelhança do que 
acontece no mundo real, e criam um mundo virtual cujas qualidades e requisitos são ainda 
difíceis de avaliar. Constituem, porém, uma contribuição preciosa para os sistemas educativos, 
mas implica a elaboração de programas de ensino mais ricos, de acordo com as necessidades 
dos estudantes. 
Como já foi referido, os métodos pedagógicos, os manuais, os materiais e os apoios 
didácticos devem ser elaborados conjuntamente com os programas, recorrendo a meios 
tecnológicos, para facilitar o processo de ensino e aprendizagem, analisando o papel relevante 
dos estudos experimentais e do conhecimento que se adquire treinando, concebendo 
experiências e ensaiando. 
Para melhorar a qualidade da educação, esta deve incluir situações de trabalho, que 
devem incluir o estudo e análise de casos práticos reais. Ao criar relações entre o tratamento da 
informação e a investigação experimental adquirem-se competências empresariais, isto é, 
aprende-se a resolver problemas concretos recorrendo a métodos pedagógicos ligados à 
investigação. 
A realização de experiências verdadeiras é essencial para consolidar os conceitos 
adquiridos nas aulas teóricas de unidades curriculares científicas e técnicas. Devido a diferentes 
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condicionalismos, os laboratórios reais não estão sempre disponíveis, o que impõe restrições à 
aprendizagem e à experimentação. As novas tecnologias baseadas na internet podem ser usadas 
para melhorar a acessibilidade a essas mesmas experiências. 
Os estudantes adquirem melhores conhecimentos a realizar experiências e a raciocinar 
sobre as consequências das suas ações, do que a procurar ou ouvir alguém que lhes diz o que 
devem aprender. Além disso, a experimentação obriga-os a participar no processo de 
aprendizagem tornando-se uma parte essencial da mesma, pois a realização de ensaios 
laboratoriais exige a preparação dos mesmos, a execução da experiência e a análise dos 
resultados obtidos. 
As experiências com laboratórios verdadeiros podem tornar-se dispendiosas em termos de 
tempo, dinheiro e energia e exigem a implementação de infraestruturas de ensino que são de 
difícil manutenção. É frequente que essas mesmas infraestruturas sejam, por um lado 
subutilizadas, devido à limitação de tempo para o seu uso pelos estudantes, e por outro sobre 
utilizadas, devido ao seu uso intensivo. As TICs podem ser a solução para melhorar a 
disponibilidade dos laboratórios, que podem ser classificados segundo dois critérios: o acesso 
aos recursos para efeitos de experimentação, que podem ser locais ou remotos, e a natureza do 
sistema físico, que pode ser real ou virtual [Dor04].  
Segundo Isidro Calvo, os ambientes de experimentação podem ser classificados como: 
Laboratórios com experiências reais de duas formas, no local ou por teleoperação. Laboratórios 
com experiências simuladas, quer no local, quer de modo remoto [Cal08a]. Um laboratório 
remoto permite a manipulação através da internet, fazendo uso de webcams, hardware 
específico para a aquisição local de dados e software para dar uma sensação de proximidade 
com o equipamento, mas de um modo remoto; o laboratório virtual (local ou remoto) será 
aquele que utiliza software genérico ou específico para recriar o comportamento dos trabalhos 
experimentais que só existem em computadores usados para simulação. 
A interatividade permite que o estudante possa colocar questões, procurar ele mesmo as 
informações ou aprofundar certos aspetos de matérias tratadas na aula. A questão da utilização 
de novas tecnologias na educação pode, no entanto, apresentar obstáculos de ordem financeira 
ou mesmo tecnológica. Por outro lado, a interação direta com os equipamentos de um 
laboratório real oferece um ambiente difícil de igualar, atendendo a que os estudantes 
compreendem e percecionam as experiências como reais. 
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Existem diversas soluções para os diferentes níveis de complexidade dos laboratórios 
remotos e virtuais. Um laboratório virtual ou remoto pode ser construído; contudo, à medida 
que se aumenta a complexidade, a sua construção apresenta dificuldades que não são fáceis de 
resolver. Existem diversas propostas de metodologias para construir laboratórios remotos e 
ajudar a sua conceção [Cal08]. 
Os laboratórios virtuais podem ser usados como uma alternativa aos laboratórios 
presenciais e remotos. No laboratório virtual, os computadores são usados para simular o 
comportamento dos sistemas a estudar, através do uso de modelos matemáticos. Embora neste 
caso não se interaja com laboratórios verdadeiros, as experiências com modelos simulados são 
comparáveis, desde que estejam em conformidade com os princípios e uso de modelos 
matemáticos que representem os pormenores importantes do sistema a analisar, e com 
animações que permitam que o estudante visualize e entenda o comportamento do mesmo. 
A criação de laboratórios virtuais tem algumas vantagens importantes sobre os reais , quer 
locais, quer remotos. Dado que um laboratório virtual se baseia em modelos matemáticos, 
executados em computadores, a sua configuração e implementação é mais simplificada do que 
nos laboratórios reais. Por outro lado, apresentam um elevado grau de robustez e segurança 
porque não há nenhum dispositivo real que possa causar problemas. No entanto, a limitação do 
modelo é uma desvantagem em relação aos laboratórios reais. 
Uma forma de utilizar os laboratórios virtuais é associá-los aos reais (no local ou 
remotos), para que os estudantes realizem em primeiro lugar as práticas em laboratórios 
virtuais, e só mais tarde no verdadeiro, quando o professor considerar oportuno. 
Como o comportamento dos sistemas é obtido através de modelos, os estudantes podem 
repetir, de forma fiável, as condições sob as quais as experiências são realizadas. A única 
necessidade neste tipo de laboratório é um computador, por isso, cada estudante pode realizar 
simultaneamente a sua experiência, sem interferir com os seus pares.  
Há inúmeras iniciativas educacionais que foram desenvolvidas com laboratórios virtuais. 
Existem cursos que combinam explicações teóricas para apresentar os fenómenos físicos com 
experiências virtuais realizadas off-line.  
Ao aumentar as possibilidades de experimentação, o uso de laboratórios virtuais e 
remotos abre novas possibilidades no ensino. Os laboratórios remotos podem disponibilizar um 
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horário mais alargado para utilização dos equipamentos, enquanto nos laboratórios virtuais os 
estudantes podem interagir livremente a qualquer momento com os modelos simulados de 
experiências. Os laboratórios remotos e virtuais formam, assim, um novo recurso didático que 
pode ser integrado e associado com outros.  
 
1.2. OBJETIVOS DA DISSERTAÇÃO 
 
Este trabalho de investigação foi conduzido com os seguintes objetivos principais: 
 
 Debater as metodologias possíveis para uma formação adequada de engenheiros, 
salientando o desenvolvimento de técnicas e procedimentos que auxiliem a 
aprendizagem e a análise das competências profissionais; 
 
 Apresentar o estado da arte referente às diferentes metodologias e técnicas de 
aprendizagem, enquadrando a sua aplicação na área científica da engenharia 
eletrotécnica; 
 
 Analisar as novas estratégias para gerar o conhecimento e desenvolver condições 
para que todos os intervenientes possam dialogar, de forma crítica, criativa e 
participativa; 
 Analisar os projetos de investigação e o software existente, para conceber e 
construir ambientes criativos de aprendizagem; desenvolver ferramentas de 
seleção e definir as tecnologias mais importantes utilizadas para aprendizagem 
na área científica de engenharia eletrotécnica; 
 Conceber uma ferramenta destinada ao ensino a distância, utilizando as TICs 
como recurso, que possa garantir o enriquecimento das atividades académicas e, 
simultaneamente, aplicar o ensino virtual, na vertente de e-learning, à 
engenharia eletrotécnica; 
 Comparar e selecionar os pacotes de programas computacionais dedicados à 
criação de ambientes e manipulação de objetos virtuais, bem como do software 
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para a integração dos diferentes elementos criados num laboratório virtual, que 
possa ser acedido a distância; 
 Desenvolver uma ferramenta informática que estabeleça um sistema integrado, 
para a implementação de um laboratório virtual interativo, que possa ser 
utilizado no ensino e aprendizagem de matérias da área científica de engenharia 
eletrotécnica, nomeadamente no âmbito da análise de circuitos elétricos. 
Com base nos objetivos descritos, esta tese foi estruturada de acordo com o que se 
descreve no ponto seguinte. 
 
1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
 
 
Esta dissertação está organizada em sete capítulos, que serão seguidamente apresentados 
de forma sucinta. 
No presente capítulo é feita uma introdução à temática das metodologias de ensino e 
aprendizagem na área da engenharia eletrotécnica, são apresentados os objetivos principais e a 
estrutura da tese. 
 
O Capítulo 2 apresenta uma discussão sobre as possíveis metodologias para uma 
formação adequada de engenheiros. É apresentado o desenvolvimento de técnicas e 
procedimentos que auxiliam a aprendizagem para uma formação relevante destes 
profissionais. É definido o perfil de competências dos licenciados em engenharia e os 
objetivos de uma aprendizagem ativa, colaborativa e cooperativa no ensino da engenharia 
eletrotécnica. São apresentados os modelos de aprendizagem e os estilos de ensino. Por fim, 
são referidas as dimensões do modelo de aprendizagem e as técnicas para abordar a 
aprendizagem nos diferentes estilos de ensino. 
 
O Capítulo 3 apresenta o estado da arte dos diversos métodos e tecnologias para a 
aprendizagem na área de engenharia eletrotécnica. São apresentados os resultados de 
aprendizagem e os respetivos métodos. A prática do ensino presencial, apoiada em ambientes 
virtuais de aprendizagem, é analisada, tendo em consideração as particularidades dos 
indivíduos, o seu estilo e ritmo de aprendizagem, as suas preferências e diferenças sociais e 
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culturais. Por fim, são apresentados os modelos de e-learning e é feita uma abordagem aos 
ambientes de aprendizagem virtual.  
 
No Capítulo 4 é exposto o método de Ensino a Distância (EAD) em Engenharia 
Eletrotécnica, conjuntamente com o Objeto de Aprendizagem (OA) e os e-conteúdos. É 
identificada a estratégia de ensino e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento da educação 
a distância. São apresentadas as tecnologias síncronas e as assíncronas atuais e os requisitos 
operacionais do ensino a distância. São mostrados exemplos de EAD em Engenharia 
Eletrotécnica, com a apresentação de uma lista de alguns desses ambientes e as instituições que 
utilizam realidade virtual em educação a distância. 
 
O Capítulo 5 apresenta a utilização de ferramentas informáticas para elaboração de 
projetos pedagógicos e a criação de um software educativo que promove a aprendizagem, 
pretendendo favorecer a interação e a colaboração. É feito um estudo sobre um modelo com o 
uso das ferramentas de criação de ambientes virtuais de aprendizagem. É estudado o projeto de 
trabalho e a análise da viabilidade de utilização de recursos de ferramentas gratuitas, 
disponíveis na internet, para desenvolver um programa virtual. São apresentados diversos tipos 
de software utilizados para a sua implementação, bem como materiais de apoio. É feita uma 
explicação e análise profunda de algum software específico dos programas utilizados para a 
aplicação no software educativo.  
 
O Capítulo 6 apresenta o desenvolvimento e a conceção de uma ferramenta informática 
que estabelece um sistema integrado para a implementação de um laboratório virtual interativo. 
O método desenvolvido é uma aplicação num sistema supervisor que faz parte do objeto de 
aprendizagem construído. É apresentado o programa desenvolvido que será usado como caso de 
estudo e é feita uma explicação pormenorizada do seu funcionamento.  
 
Por último, no Capítulo 7 apresentam-se as principais conclusões deste trabalho de 
investigação e são perspetivados trabalhos futuros de evolução do método desenvolvido. 
 
Fazem parte deste trabalho alguns anexos que, sendo úteis para o trabalho desenvolvido, 
servem também para compreender melhor alguns assuntos explicados nos diversos capítulos, 
bem como uma bibliografia. 
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Este capítulo tem como objetivo principal debater as possíveis metodologias para uma 
formação adequada de engenheiros.  
O método de aprendizagem tem um impacto significativo na formação do engenheiro. O 
desenvolvimento de técnicas e procedimentos que auxiliem a sua aprendizagem é bastante 
relevante. No meio académico, sempre se debateram as questões relacionadas com a forma de 
adquirir conhecimentos, competências e aptidões. As questões de aprendizagem devem-lhes 
ser apresentadas claramente, pois é importante que estabeleçam os seus objetivos e tomem 
consciência dos conceitos que deverão dominar no final do processo.  
O docente deve planear a sua atuação na sala de aula, esforçando-se para estar bem 
preparado e estruturado em relação aos assuntos que pretende desenvolver. Dependendo do 
conteúdo a ser trabalhado, aplica metodologias que supõe serem as mais adequadas e realiza as 
avaliações que lhe parecem justas e convenientes; porém, normalmente responsabiliza o 
estudante pela gestão da sua própria aprendizagem. 
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2.2. PERFIL DE COMPETÊNCIAS DOS LICENCIADOS EM 
ENGENHARIA 
 
A análise das competências profissionais alcançou uma importância que é reflexo das 
novas complexidades da economia moderna. Os recursos humanos, aptos a enfrentar os 
imprevistos e as mudanças constantes, tornaram-se fundamentais, não só em virtude do 
crescimento da competitividade e das exigências cada vez mais diversificadas e acentuadas da 
sociedade de consumo, mas também pela difusão das novas tecnologias e sua permanente 
inovação, 
Por isso, as entidades empregadoras procuram não apenas uma força de trabalho, mas 
principalmente competências e potenciais de competências [Lop02].  
De um modo geral, um Engenheiro Eletrotécnico em Portugal tem tido uma forte 
empregabilidade, devido às qualificações específicas que possui para o desempenho de 
determinadas funções. Contudo, no contexto do novo paradigma técnico e económico, exige-
se que o seu papel não seja apenas o de um técnico qualificado mas que possa assumir funções 
sociais com novas responsabilidades. Pretende-se, assim, que os engenheiros se dediquem à 
construção de um modelo de desenvolvimento sustentável e inovador.  
 
  
 Há a necessidade de avaliar a formação adquirida pelos licenciados em Engenharia e 
averiguar se existe uma adaptação entre o que nela se valoriza relativamente a competências-
chave e o que é requerido pelos sistemas organizacional, económico e social, de forma a 
tornarem-se profissionais competitivos, inovadores e flexíveis. Isto determinará o 
reconhecimento do seu desempenho e reconhecimento profissional e poderá garantir a sua 
empregabilidade. 
Os empregadores, e a Ordem dos Engenheiros (OE), que partilham com as instituições 
as preocupações ligadas à qualidade do ensino da Engenharia, procuram angariar técnicos com 
uma formação reconhecidamente boa, e através de um Sistema de Acreditação de Cursos de 
Engenharia. Existem várias diretivas, a Accreditation Board for Engineering and Technology - 
ABET, a Féderation Européenne d’Associations Nationales d’Ingénieurs – FEANI e a Ordem 
dos Engenheiros - OE, que apontam os novos rumos a percorrer neste contexto de renovação 
de competências, que são a solução para a difusão do novo paradigma. 
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As políticas de emprego propostas pela UE têm como objetivo beneficiar os 
trabalhadores com determinadas competências, consideradas principais, para lhes aumentar a 
capacidade de inserção e adaptação ao mercado de trabalho. As competências chave são um 
conjunto de saberes - teóricos, técnicos, sociais, cognitivos - que constituem as principais 
etapas de construção do perfil de competências dos engenheiros, bem como a capacidade para 
gerir as complexidades geradas pelo novo paradigma emergente [Lop02]. 
Quando se pretende um trabalhador para cargos de chefia numa empresa, muitas vezes 
ocupados por licenciados dos diversos ramos de Engenharia, é essencial que esse profissional 
possua as seguintes capacidades [Lop02]: 
1. Capacidade de animação; 
2. Saber ensinar; 
3. Capacidade de otimização do funcionamento técnico e humano; 
4. Formação técnica sólida; 
5. Capacidade de gestão para atingir uma otimização dos processos produtivos e de 
gestão, cada vez mais complexos; 
6. Predisposição e aptidão para inovar, ao nível dos produtos, dos processos, das 
escolhas organizacionais; 
7. Preparação específica para gerir recursos humanos, compatibilizando rigor 
operacional e gestão pela cultura; 
8. Formação informática suficiente para tirar partido de sistemas “expert ”.  
 
Em Portugal, têm vindo a ser realizados alguns esforços de forma a tornar o ensino cada 
vez mais ativo e, por conseguinte, empreendedor, quer por parte das instituições formadoras, 
quer por parte das empresas. Consequentemente, procura-se estimular um sistema de educação 
empreendedor desde o princípio, valorizando o indivíduo continuamente. 
Um programa de formação superior em Engenharia deve proporcionar aos estudantes, 
não só sólidos conhecimentos científicos de Ciências Básicas e de Engenharia, mas também 
um conjunto de aptidões e atitudes que os tornem capazes de exercer a sua atividade 
profissional ao mais alto nível e com grande eficácia [Lop02]. 
Por formação, um Engenheiro pode desempenhar as seguintes tarefas: 
 Conceção, estudo e projeto; 
 Investigação aplicada para criação de novos métodos, processos e sistemas; 
 Construção, fiscalização e controlo da qualidade; 
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 Gestão e coordenação de projetos. 
 
  As diretivas, nomeadamente as da agência americana ABET, da associação europeia 
FEANI e, naturalmente, da Ordem dos Engenheiros de Portugal (OE) revelaram-se muitos 
importantes para melhor se aferirem os critérios de competência dos Engenheiros.  
A ABET define Engenharia como “a profissão pela qual o conhecimento da Matemática 
e das Ciências Naturais, obtida pelo estudo, experimentação e prática, é aplicado 
criteriosamente para desenvolver as formas de utilizar economicamente os materiais e forças 
da Natureza em benefício da Humanidade” [Bar00]. 
O sistema de Acreditação de Cursos de Engenharia pela OE é revisto periodicamente. A 
ABET implementou o programa Criteria 2000, sendo esta a metodologia seguida pela OE. 
Segundo esta, as Ciências de Base (Matemática, Física, Química, Geologia, Biologia, entre 
outras) são fundamentalmente um dos aspetos mais importantes da formação destes 
licenciados, seguidas de uma organização pedagógica que proporcione uma “estrutura de 
raciocínio” abrangente e flexível e que se direcione para as especialidades em Engenharia 
definidas por aquele organismo. 
 
 
Procura-se, assim, que durante a sua formação um estudante da LEE (Licenciatura em 
Engenharia Eletrotécnica) adquira hábitos de recurso ao método científico, de comportamento 
experimental, desenvolva a capacidade de projeto e que, em última análise, desenvolva uma 
atitude crítica perante os problemas, que o prepare para definir com clareza a melhor solução 
[Lop02]. 
As competências específicas que se pretende que adquiram são: 
 Conhecimentos sólidos das Ciências de Base; 
 Conhecimentos sólidos em Ciências de Engenharia; 
 Capacidade de intervir na análise, especialização, projeto, industrialização, 
comercialização e utilização de produtos e serviços que utilizam a eletricidade, a par 
de outras formas de energia, tendo como suporte a eletrónica e as tecnologias de 
informação e comunicação (TIC); 
 Capacidade de estruturar o raciocínio na perspetiva de análise e resolução de 
problemas de engenharia; 
 Capacidade de domínio das tecnologias e ferramentas computacionais mais 
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modernas; 
 Capacidade de inovação; 
 Capacidade de desenvolver um espírito crítico. 
 
A ABET é um reconhecido organismo acreditador de programas universitários em 
ciências aplicadas, computação, engenharia e tecnologia. O seu mérito foi ainda reconhecido 
pelo Conselho de Acreditação para o Ensino Superior (Council for Higher Education 
Accreditation - CHEA) desde 1997. É uma organização independente especializada em 
credenciar programas académicos a nível universitário nas áreas de ciências aplicadas, 
computadores, engenharia e tecnologia.  É ainda uma organização internacional, sem fins 
lucrativos, que estabelece os padrões para a educação do ensino superior há mais de 75 anos e 
que aprova programas de ensino pós-secundário em ciências aplicadas, computação, 
engenharia e tecnologia. 
Esta acreditação destina-se a certificar a qualidade desses programas, principalmente nos 
Estados Unidos, mas também internacionalmente.   
 
Os critérios estabelecidos pela ABET especificam currículos mínimos para vários 
programas de engenharia. Por exemplo, a organização requer que todos os diplomados em 
engenharia, de um programa de bacharelato, tenham pelo menos um ano de estudo em ciências 
naturais ou físicas e matemáticas e também algum estudo no ensino geral. Ainda é necessário 
que cada estudante conclua uma unidade curricular de projeto. Em virtude do envolvimento da 
ABET, os currículos de engenharia são um pouco padronizados a nível de licenciatura, 
garantindo que os graduados de qualquer programa credenciado por esta instituição tenham 
alguma aptidão mínima definida para a entrada no mercado de trabalho ou para a educação 
futura.  
 
No entanto, em meados da década de 90, a comunidade de engenharia começou a 
questionar a adequação de tais requisitos de acreditação rígida. Após intensa discussão, em 
1997, a ABET adotou novos critérios para a Engenharia, a Engineering Criteria 2000 
(EC2000). Os EC2000 são critérios de acreditação que descrevem os elementos principais que 
os programas acreditados de engenharia devem ter, incluindo programas de estudo, o tipo de 
corpo docente e as instalações. Os critérios EC2000 desviaram a focagem das entradas (que 
matéria é ensinada) para as saídas (o que os estudantes aprenderam). O EC2000 salienta a 
melhoria contínua e é responsável por missões específicas e metas para cada uma das 
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instituições e programas. A intenção desta abordagem é permitir a inovação em programas de 
engenharia, em vez de forçar todos a estar em conformidade com uma norma, bem como 
incentivar novos processos de avaliação e melhoria do mesmo programa [Lop02].  
A acreditação da ABET poderá ajudar a melhorar os processos de ensino a nível 
superior, ao mesmo tempo que faculta um reconhecimento internacional dos graus 
académicos, que permitirá aos nossos estudantes uma maior projeção internacional. 
 
Os critérios de acreditação da EC2000 são [Abe00]: 
 Capacidade para aplicar conhecimentos de matemática, ciência e engenharia 
(ABET,3a); 
 Capacidade para desenhar e conduzir experiências, analisar e interpretar dados, assim 
como relatar resultados (ABET, 3b); 
 Capacidade para desenhar um sistema, componente ou processo seguindo 
especificações (ABET, 3c); 
 Capacidade de atuar em equipas multidisciplinares (ABET, 3d); 
 Capacidade de identificar, formular e resolver problemas de engenharia (ABET, 3e); 
 Compreensão das responsabilidades profissionais e éticas (ABET, 3f); 
 Capacidade de comunicação oral, escrita e visual eficaz (ABET, 3g); 
 Aquisição de uma educação abrangente e conhecimento de assuntos contemporâneos 
necessários à compreensão do impacto das soluções de engenharia num contexto 
social global (ABET, 3h,j); 
 Capacidade de utilização das técnicas e ferramentas modernas necessárias à prática da 
engenharia, e reconhecimento da necessidade de aprendizagem constante ao longo da 
vida, a fim de manter a eficácia num clima contínuo de tecnologias emergentes 
(ABET, 3i,k). 
 
Foram propostas algumas alterações para os EC2000 para engenharia, em relação à 
educação cooperativa. Com base nestes critérios, este programa deve incluir um elemento de 
trabalho cooperativo, como parte da componente profissional. Este elemento do programa 
pode ser avaliado como uma entidade separada e relatado como parte da ação de acreditação. 
A experiência de emprego deve fornecer, pelo menos, 12 meses de atividade laboral a tempo 
inteiro, monitorizados pela instituição, que engloba vários períodos de trabalho não-
consecutivos, compatíveis com o percurso académico regular da instituição e ser relevante 
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para os programas académicos, aumentando em complexidade e/ou abrangência [Lat06]. 
Quando se olha para o passado percebe-se que muitas coisas se modificaram 
consideravelmente no ensino da engenharia, mas outras não parecem ter mudado de todo. 
Questões que estiveram sempre presentes incluíam: como tornar o primeiro ano mais 
emocionante; como transmitir o que os engenheiros realmente fazem; como melhorar as 
aptidões de escrita e comunicação dos diplomados em engenharia; como dar aos estudantes 
uma compreensão básica dos processos de negócios; e como conseguir pôr os estudantes a 
pensar sobre a ética profissional e responsabilidade social, uma vez que o enquadramento se 
foi alterando de forma surpreendente [Nae05].  
 
A National Academy of Engineering (NAE) sugere que os cursos de engenharia devem 
ser ensinados de modo a envolver os estudantes e a despertar-lhes a curiosidade. Por outras 
palavras, abordagens como aprendizagem ativa e aprendizagem cooperativa (ou colaborativa) 
devem ser incorporadas nas salas de aula para proporcionar uma aprendizagem focada no 
estudante, na avaliação e em ambientes de aprendizagem centrados no conhecimento. Os 
estudos reconhecem que a aprendizagem cooperativa pode promover uma aquisição de 
conteúdos mais profunda e melhorar a sua retenção por parte dos estudantes. 
 
Em resposta a problemas enfrentados pela educação em engenharia, pode ser 
apresentado um conjunto de recomendações: 
- O grau de BSc (Bachelor of Science) deve ser considerado como um grau de 
"engenheiro em formação". 
- Programas de engenharia devem ser acreditados nos níveis do BSc e do MSc (Master 
of Science), para que o grau de MSc possa ser reconhecido como o grau de 
"profissional" em engenharia. 
 
As instituições devem aproveitar a flexibilidade inerente aos critérios de acreditação da 
EC2000 no desenvolvimento de currículos e os estudantes devem ser iniciados na "essência" 
da engenharia logo no início da carreira. Deste modo: 
 Institutos e Universidades devem apoiar a investigação em educação da engenharia 
como uma atividade respeitada e reconhecida pelas faculdades de engenharia e devem 
desenvolver novos padrões para a qualificação do corpo docente. 
 Além de produzir engenheiros, melhor habilitados no conhecimento básico e capazes 
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de definir e resolver problemas a curto prazo, as instituições devem ensinar os 
estudantes a continuar a sua aprendizagem ao longo da vida. 
 Os educadores de engenharia devem introduzir aprendizagem interdisciplinar no 
currículo de graduação, e explorar o uso de estudos de casos de engenharia como uma 
ferramenta de aprendizagem. 
 As instituições de ensino superior devem incentivar os estudantes a obter os graus de 
MSc e/ou doutoramento. 
 Os estabelecimentos de ensino da engenharia devem participar nos esforços para 
melhorar a tecnologia, a matemática e a ciência. 
 Deve haver um programa de recolha de dados sobre os resultados das abordagens e 
classificações dos estudantes nos departamentos/escolas de engenharia, para que 
futuros caloiros possam compreender melhor o "mercado" dos programas de 
bacharelato disponíveis. 
 
O sucesso do estudante no que se denomina como cursos de "barreira" depende 
frequentemente, mas não sempre, da persistência através de graduação. Cursos de barreira para 
engenharia incluem, por exemplo, cursos nas áreas de cálculo, física e computação. 
Estudos sobre a retenção das matérias revelam que serviços e atividades académicas que 
motivam e apoiam os estudantes, na sua aprendizagem e ambiente de aprendizagem, 
contribuem para a sua melhoria [Smi07]. A disponibilidade de programas educacionais de 
qualidade é de extrema importância para o processo de retenção. Para a estratégia de 
"programação de qualidade educacional", com o objetivo de manter os estudantes interessados 
nos cursos, podem-se incluir as seguintes atividades: os requisitos para a obtenção do grau 
devem ser claros; as sequências de matérias devem ser adequadas; os pré-requisitos dos cursos 
devem preparar os estudantes para os cursos subsequentes; deve haver flexibilidade na 
construção de planos de estudo; os conceitos mais recentes devem ser sempre incorporados 
nos cursos.  
Também é importante para os professores terem expectativas elevadas em relação aos 
estudantes, exames, projetos e atribuições, para refletir os objetivos propostos para o curso. Os 
professores devem ter horários de gabinete, para atendimento, e mostrarem-se acessíveis e 
encorajadores. Espera-se que os estudantes dediquem muito tempo ao estudo e que recebam 
atribuições, como trabalhos de curso e relatórios. 
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A grande maioria dos estudantes do primeiro ano tem um forte desejo de concluir o seu 
curso. É essencial que seja desenvolvido um ambiente educacional favorável para que possam 
concretizar esse sonho de sucesso académico, prosperando, dessa forma, social e 
profissionalmente. É preciso fazer da engenharia um curso “vivo” desde o primeiro dia de 
aulas, com lições de alta qualidade, inovadoras, em instalações bem equipadas, lecionadas por 
membros do corpo docente que se preocupam. Cria-se, deste modo, uma experiência 
académica completa que oferece aos estudantes oportunidades e orientações úteis. 
A literatura mostra que os estudantes que trabalham em grupos têm muito mais sucesso 
do que aqueles que estudam individualmente. Além disso, a sua qualidade de vida tende a ser 
melhor, e têm mais propensão para permanecer nas instituições de ensino superior para 
concluir o curso selecionado.  
Pelos motivos acima indicados e para proporcionar um ambiente de aprendizagem "ativa 
e colaborativa", procura-se tornar relevantes os seguintes tipos de atividades e assim melhorar 
a retenção de conhecimentos [Whi08]: 
- Estudantes a trabalhar com outros estudantes.  
- Estudantes a participar em projetos para a comunidade, relacionados com o curso.  
- Estudantes a trabalhar em grupos de projetos, quer na aula, quer fora dela.  
- Estudantes tutorando ou sendo tutorados por outros estudantes. 
 
Os estudantes são também incentivados a aproveitar oportunidades para fazerem 
apresentações orais na aula, reforçando assim as suas capacidades de comunicação. O 
desempenho no curso pode ser melhorado quando se envolvem em formas de aprendizagem 
ativa e colaborativa. Além disso, a partilha de experiências com outros colegas pode mudar a 
atitude dos estudantes que se questionam acerca da sua própria capacidade em concluir o 
curso. 
Deve ser colocada uma maior ênfase na assimilação e avaliação das matérias. Este passo 
é necessário, uma vez que os estudos mostram que é mais caro recrutar novos estudantes do 
que mantê-los [Whi08]. 
 
Muitas estratégias, atividades e eventos incluem abordagens que lhes permitem reter a 
informação ao longo do curso. Alguns professores afirmam que um programa académico de 
alta qualidade é fundamental para se verificar uma retenção por parte do estudante. Outros 
argumentam que o envolvimento dos estudantes na vida do campus é o mais importante. O 
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argumento principal é que "fazer escolas de engenharia excitantes, criativas, aventureiras, 
rigorosas, exigentes e com amplas capacidades e possibilidades", é mais importante do que 
especificar detalhes curriculares. A estratégia desenvolvida e implementada deve ser baseada 
numa síntese destas filosofias e deve representar um processo abrangente para que os alunos 
atinjam esses objetivos, oferecendo oportunidades de desenvolvimento profissional [Smi07], 
[Ves06], [Wil06]. 
 
2.3. OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM ATIVA, COLABORATIVA E 
COOPERATIVA NO ENSINO DA ENGENHARIA ELETROTÉCNICA 
 
Há algum tempo que educadores, pesquisadores e decisores políticos defendem o 
envolvimento dos estudantes como um aspeto essencial da aprendizagem significativa. 
A questão que se coloca é: como inserir novos procedimentos metodológicos, e quais 
podem ser esses procedimentos, para fomentar o aproveitamento dos estudantes? Como 
desenvolver uma prática pedagógica que utilize os recursos da tecnologia, em especial o uso 
do computador, com a perspetiva de criar ambientes em que os recursos da informática atuem 
como facilitadores do processo de ensino e aprendizagem? 
Os educadores têm implementado vários instrumentos para envolver melhor os 
estudantes, incluindo aprendizagem ativa e colaborativa, comunidades de aprendizagem, 
aprendizagem de serviço, educação cooperativa, inquérito e aprendizagem baseada em 
problemas e projetos de equipa. 
Os estudantes aprendem de muitas maneiras: a ver e ouvir; a refletir e agir; raciocinando 
lógica e intuitivamente; memorizando e visualizando. Os métodos de ensino também variam. 
Alguns professores ensinam, outros demonstram ou discutem; alguns evidenciam regras e 
outros destacam exemplos; alguns enfatizam a memória e outros a compreensão. Aquilo que 
um determinado estudante aprende numa aula é ajustado, em parte, pela abordagem e pelos 
pré-requisitos, mas também pela compatibilidade do método de aprendizagem e características 
do professor na abordagem ao ensino.  
 
A maneira como um qualquer indivíduo normalmente adquire, mantém e recupera 
informações é geralmente considerada como estilo de aprendizagem desse indivíduo. Os 
estilos de aprendizagem foram amplamente discutidos na literatura de Psicologia educacional 
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[Mur87].  
Podem ocorrer algumas incompatibilidades profundas entre os estilos de aprendizagem 
dos estudantes numa aula, e o estilo de ensino do professor [Fel88]. Os estudantes têm 
tendência para ficar aborrecidos e desatentos na aula, e ter mau desempenho nos testes, 
ficando desanimados com o curso e podem concluir que não são bons e desistir. Os 
professores, confrontados com o baixo desempenho, com turmas que não respondem ou são 
hostis ou desistentes, podem tornar-se excessivamente críticos com os seus estudantes, ou 
começar a questionar a sua própria competência como docentes. 
 
2.4. MODELOS DE APRENDIZAGEM E ESTILOS DE ENSINO 
 
O modelo de aprendizagem a propor pode ser definido em função das respostas para as 
seguintes cinco perguntas:  
1. Que tipo de informação o estudante, preferencialmente, percebe: sensorial — sons e 
sensações físicas, ou intuitiva — memórias e ideias?  
2. Por meio de que modalidade a informação sensorial é mais efetivamente apreendida: 
visual — imagens, diagramas, gráficos, demonstrações, ou verbal — escrito e falado 
e fórmulas?  
3. Como é que o estudante prefere processar informação: ativamente — através do 
envolvimento em atividades físicas ou discussão, ou reflexivamente — através da 
introspeção?  
4. Como é que o estudante progride em direção à compreensão: sequencialmente — 
através de uma progressão lógica de pequenos passos incrementais e sequenciais, ou 
globalmente — em grandes saltos, como um todo?  
5. Com que tipo de organização de informação se sente mais confortável: a indutiva — 
os factos e observações são dados, os princípios subjacentes são inferidos, ou a 
dedutiva — os princípios são dados, as consequências e aplicações são deduzidas? 
[Fel95]. 
 
Assim, aquilo que um determinado estudante aprende numa aula é regulado, em parte, 
pela sua capacidade e pré-requisitos, mas também pela compatibilidade do seu próprio estilo 
de aprendizagem, e ainda pelo estilo de ensino do professor. 
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Ao discutir esta situação, deve-se analisar:  
1) Quais os aspetos do modelo de aprendizagem que são particularmente importantes no 
ensino de engenharia?  
2) Quais os modelos de aprendizagem que são preferidos pela maioria dos estudantes e 
que são favorecidos pelos estilos de ensino da maioria dos professores?  
3) O que pode ser feito para alcançar ou atingir os estudantes, cujos modelos de 
aprendizagem não são abordados por métodos tradicionais de ensino de engenharia? 
[Fel88]. 
 
Os modelos de aprendizagem e estilos de ensino correspondentes podem ser 
representados como indicado na Tabela 2.1.  
 Modelos de aprendizagem e estilos de ensino Tabela 2.1 
 
Modelo de Aprendizagem 
 
 
Estilo de Ensino Correspondente 
 
Sensorial  




                   }  conteúdo 
Abstrato 
Visual  




                   }  apresentação 
Verbal 
Indutivo  




                   }  organização 
Dedutivo 
Ativo  




                   } participação 
                       do estudante 
Passivo 
Sequencial  








O estilo de ensino também pode ser definido em função das respostas a cinco perguntas:  
1. Que género de informação é enfatizado pelo instrutor: concreta — factual; ou abstrata 
— conceptual, teórica? 
2. Qual o modo de apresentação: visual — imagens, diagramas, filmes, demonstrações; 
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ou verbal — palestras, leituras, discussões? 
3. Como está organizada a apresentação: indutivamente — fenómenos conduzindo aos 
princípios; ou dedutivamente — princípios conduzindo a fenómenos? 
4. Que modo de participação dos estudantes é facilitado pela apresentação: ativa — os 
estudantes falam, movem-se, refletem; ou passiva — estudantes apenas a ver e a 
ouvir? 
5. Que tipo de perspetiva é fornecido nas informações apresentadas: sequencial — 
progressão passo-a-passo (as árvores), ou global — contexto e relevância (a floresta)? 
 
2.5. DIMENSÕES DO MODELO DE APRENDIZAGEM 
 
A aprendizagem num cenário educacional estruturado pode ser considerada como um 
processo de duas etapas que envolve a receção e processamento de informações. Na etapa de 
receção, as informações externas, observáveis através dos sentidos, e as informações internas, 
recolhidas por introspeção, ficam disponíveis para os estudantes, que selecionam o material 
que irão processar e ignorar o resto. A etapa de processamento pode envolver simples 
memorização ou raciocínio dedutivo ou indutivo, reflexão ou ação e introspeção ou interação 
com outros estudantes. O resultado é que o material é “aprendido”, de um ou outro modo, ou 
não é “aprendido”.  
Um modelo de aprendizagem classifica os estudantes de acordo com o modo como eles 
se encaixam numa escala relativa à forma de receber e processar informações. Pode-se propor 
um modelo destinado a ser aplicável à educação em engenharia. Pode-se também propor um 
modelo de ensino paralelo (teaching-style model), que classifica os métodos de ensino de 
acordo com a forma como abordam a proposta e estilo de atuação. A maior parte da 
aprendizagem e estilos de ensino trabalham em paralelo. Um estudante que prefere uma 
aprendizagem intuitiva em vez de uma perceção sensorial, por exemplo, iria reagir bem a um 
professor que enfatizasse conceitos (conteúdo abstrato) em vez de factos (conteúdo concreto); 
um estudante que favoreça a perceção visual sentir-se-ia mais confortável com um professor 
que usasse gráficos, fotos e filmes. 
 
Os métodos usuais de educação em engenharia lidam com cinco categorias (intuitivas, 
auditivas, dedutivas, reflexivas e sequenciais) e as técnicas de ensino eficazes sobrepõem-se às 
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categorias restantes. A inclusão de um número relativamente pequeno de técnicas de ensino no 
repertório do professor deve ser suficiente para adaptar os modelos de aprendizagem a cada 
estudante na aula. 
  
2.6. TÉCNICAS PARA ABORDAR A APRENDIZAGEM DE TODOS OS 
ESTILOS DE ENSINO 
 
Definir algumas técnicas para abordar a aprendizagem consoante o estilo de ensino tem 
como objetivo: 
• Motivar a aprendizagem. Tanto quanto possível, deve-se relacionar o material que 
está a ser apresentado com o que foi lecionado antes e com o que vier a seguir na 
unidade curricular, com material de outras unidades curriculares e particularmente 
com a experiência pessoal dos estudantes (indutivo/global). 
 
• Fornecer um equilíbrio de informação concreta (factos, dados, reais ou hipotéticos 
experiências e os seus resultados) (sensores) e conceitos abstratos (princípios, teorias, 
modelos matemáticos) (intuitivos). 
 
• Equilibrar o material que dá relevância aos métodos de resolução de problemas 
práticos (sensorial/ativo) com o que salienta a compreensão fundamental 
(intuitivo/reflexivo). 
 
• Fornecer ilustrações explícitas de padrões intuitivos (inferência lógica, 
reconhecimento de padrões, generalização) e padrões de deteção (observação do que 
está em redor, experimentação empírica, atenção aos detalhes) e incentivar todos os 
estudantes a exercerem ambos os modelos (sensorial/intuitivo). Não esperar que 
qualquer grupo de estudantes seja imediatamente capaz de executar processos de 
outro grupo. 
 
• Seguir o método científico na apresentação do material teórico. Fornecer exemplos 
concretos dos fenómenos em relação ao que a teoria descreve ou prevê (sensorial/ 
indutivo); em seguida, desenvolver a teoria ou formular o modo (intuitiva/ 
indutivo/sequencial); mostrar como a teoria pode ser validada e deduzir as suas 
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consequências (dedutivo/sequencial); e apresentar aplicativos (sensorial/dedutivo/ 
sequencial). 
 
• Usar imagens, esquemas, gráficos e desenhos simples antes, durante e após a 
apresentação do material verbal (sensorial/visual); mostrar filmes (sensorial/visual); 
fornecer demonstrações, se possível (sensorial/visual/ativo). 
 
• Usar o ensino assistido por computador - sensores, a que os estudantes respondem 
muito (sensorial/ativo). 
 
• Não preencher cada minuto do tempo da aula a falar e a escrever no quadro. Fornecer 
intervalos breves para os estudantes pensarem sobre o que lhes foi dito (reflexivo). 
 
• Fornecer oportunidades para os estudantes fazerem algo ativo para além de 
transcreverem notas. As atividades de pequenos grupos de debate, que não deverão 
ter mais que cinco minutos, são extremamente eficazes para esta finalidade (ativa). 
 
• Atribuir alguns exercícios para praticar métodos básicos que foram ensinados 
(sensorial/ativo/sequencial), mas sem exagero (intuitivo e reflexivo/global). Fornecer, 
também, alguns problemas abertos e exercícios que mereçam análise e síntese 
(intuitiva/reflexiva/global). 
 
• Dar aos estudantes a opção de cooperarem nos trabalhos de casa (ativo). Aprendentes 
ativos geralmente assimilam melhor quando interagem com outras pessoas; se não 
lhes for dada essa oportunidade de o fazer, poderão estar a ser privados da sua 
ferramenta de aprendizagem mais eficaz. 
 
• Aplaudir soluções criativas, mesmo que incorretas (intuitiva/global). 
 
• Conversar com os estudantes sobre estilos de aprendizagem, tanto no aconselhamento 
como nas aulas. Os estudantes são tranquilizados no sentido de que as dificuldades 
académicas nem sempre são devidas a deficiências pessoais. Explicar-lhes como 
podem aprender mais eficientemente pode ser um passo importante na ajuda a 
remodelar as suas experiências de aprendizagem para que tenham sucesso (todos os 
tipos). 
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A conclusão que se pode extrair é que os modelos de aprendizagem dos estudantes e 
estilos de ensino da maioria dos professores de engenharia podem aparentar ser incompatíveis 
a vários níveis. 
A maioria dos estudantes de engenharia são do tipo visual, sensorial, indutivo e ativo e 
alguns dos mais criativos são globais; a maior parte da educação em engenharia é auditiva, 
abstrata (intuitiva), dedutiva, passiva e sequencial.  
Essas divergências levam a um desempenho pobre do estudante, a uma frustração do 
docente e a uma perda para a sociedade, de muitos engenheiros potencialmente excelentes. 
Embora os estilos de aprendizagem sejam numerosos, a inclusão de um número relativamente 
pequeno de técnicas no repertório do professor deve ser suficiente para satisfazer as 
necessidades da maioria, ou de todos os estudantes, em qualquer aula.  
Confrontados com esta lista, os professores podem sentir que é impossível fazer tudo 
isso numa unidade curricular, e ainda dar todo o currículo. Algumas das abordagens 
recomendadas, especialmente aquelas que envolvem a organização indutiva de informações e 
oportunidades para atividades de estudantes durante a aula, na verdade podem aumentar o 
tempo de que o professor necessita para apresentar uma determinada matéria. 
A ideia, no entanto, é não usar todas as técnicas numa aula, mas sim selecionar algumas 
que pareçam eficazes e exequíveis: manter os estudantes que trabalham; esquecer os outros; e 
tentar um pouco mais no próximo curso/ano. Desta forma, um estilo de ensino, que é eficaz 
para os estudantes e confortável para o professor, irá evoluir naturalmente, com um efeito 
potencialmente elevado sobre a qualidade da aprendizagem que ocorre posteriormente. 
 
2.7. ESTILOS DE APRENDIZAGEM 
 
Os estilos de aprendizagem são a forma como os estudantes usam diferentes maneiras de 
assimilar e processar informações. Compreender o que são essas formas é um primeiro passo 
em direção à criação de ensino, para adequar as necessidades de aprendizagem de todos os 
estudantes numa turma.  
 
Podem ser referidas quatro abordagens:  
1. A aprendizagem ativa que leva os estudantes a fazerem algo na aula que os 
envolva ativamente com o material que está a ser ensinado;  
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2. A aprendizagem colaborativa, um subconjunto de aprendizagem ativa, na qual os 
estudantes interagem uns com os outros enquanto aprendem e aplicam matérias 
do curso, e que envolve dois ou mais estudantes trabalhando em conjunto numa 
atribuição ou projeto;  
3. A aprendizagem cooperativa consiste em pôr os estudantes a trabalhar em 
equipas, em condições que promovam o desenvolvimento de competências de 
trabalho colaborativo, assegurando a responsabilidade individual para a 
atribuição de todo o trabalho; 
4. A aprendizagem baseada em problemas (PBL) e abordagens semelhantes, em 
que o material de ensino é abordado após se manifestar a necessidade de se saber 
o contexto de um problema ou questão complexa, o que aumenta a probabilidade 
de os estudantes conseguirem absorvê-la e conservá-la [Fel04]. 
Um conceito fundamental é a ideia de que os estudantes consideram certas maneiras de 
pensar e agir mais fáceis que outras. Assim, pode-se identificar a existência de quatro pares 
opostos de maneiras de pensar e agir, chamadas dicotomias ou dimensões (Tabela 2.2). As 
preferências são normalmente indicadas por letras maiúsculas que referem cada uma destas 
quatro preferências. 




Razão (Thinking) Emoção (Feeling) 
Julgamento Perceção (Perceiving)
 
Funções (S-N e T-F) 
As dicotomias Sensorial-Intuição e Razão-Emoção são frequentemente chamadas de 
Funções MBTI (Myers-Briggs Type Indicator). Os estudantes tendem a preferir uma 
dicotomia em relação à outra (estilo de vida). 
 
Sensoriais e Intuitivos (S-N) 
Descrevem como a informação é entendida e interpretada. 
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 Sensoriais (S). Confiam mais em coisas palpáveis, concretas, informações 
sensitivas; gostam de detalhes e factos. Para os estudantes o significado está nos 
dados. Precisam de muitas informações. 
 Intuitivos (N). Preferem informações abstratas e teóricas que podem ser associadas 
com outras. Os estudantes gostam de interpretar os dados com base nas suas 
próprias crenças. Trabalham bem com informações incompletas e imperfeitas. 
 
Racionalistas e Emocionais (T-F) 
Descrevem como as decisões são realizadas. 
 Emocionais (F). Decidem com base nas suas emoções e sentimentos. 




 Extrovertidos (E). Obtêm a sua energia através da ação; gostam de realizar várias 
atividades; agem primeiro e pensam depois. Quando inativos, a sua energia diminui. 
Em geral são sociáveis. 
 Introvertidos (I). Obtêm a sua energia quando estão envolvidos com ideias; 
preferem refletir antes de agir e, novamente, refletir. Precisam de tempo para pensar 
e recuperar a energia. Em geral são pouco sociáveis. 
 
Estilo de Vida (J-P) 
Myers e Briggs perceberam que as pessoas podem ter uma preferência pela função de 
julgamento (J) ou pela função de perceção (P). De um modo geral um Julgador (avaliador) 
tentará controlar o mundo, enquanto um Percetivo tentará adaptar-se a ele (aventureiro) 
[Mey98]. 
 Julgadores (J). Gostam da rotina. Odeiam surpresas. 
 Percetivos (P). Gostam de arriscar e de mudanças. 
2.7.1. Modelos de estilo de aprendizagem 
Vários modelos de estilo de aprendizagem foram desenvolvidos e aplicados ao ensino de 
Engenharia. Um, formulado por Felder e Silverman, envolve quatro dimensões dicotómicas. 
Os termos usados para cada dicotomia têm significados técnicos específicos, que diferem do 
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seu significado quotidiano. [Fel88].  
Os estudantes podem ser: 
1. Estudantes sensitivos (concreto, prático, orientado para factos e procedimentos) e 
estudantes intuitivos (conceptuais, inovadores, orientados para a teoria e significados). 
2. Estudantes visuais (preferem representações visuais de material apresentado - imagens, 
diagramas, fluxogramas, etc.) e estudantes verbais (preferem explicações escritas e 
faladas). 
3. Estudantes ativos (tendem a aprender por tentar realizar, trabalhando com outras 
pessoas) e estudantes reflexivos (tendem a aprender por pensar nas coisas; trabalham 
sozinhos). 
4. Estudantes sequenciais (lineares, ordenados, tendem a aprender em pequenos passos 
incrementais) e estudantes globais (pensadores, tendem a aprender em grandes saltos). 
 
As pessoas têm características, aptidões e capacidades diferenciadas. Os estudantes têm 
a possibilidade de satisfazer as suas necessidades de acordo com as características próprias da 
sua personalidade.  
O estilo de aprendizagem é uma maneira particular na qual a mente recebe e processa a 
informação. Não há uma maneira certa de aprender nem a melhor maneira de o fazer. Na 
verdade, são vários os estilos que se adaptam a diferentes situações. Cada pessoa tem o seu 
estilo próprio de aprender. Saber como a pessoa aprende é o passo inicial para saber quem ela 
é. Esta informação torna-se crucial para os professores, pois se eles conhecerem os estilos de 
aprendizagem dos seus estudantes poderão estar a motivar a sua aprendizagem [Tre06]. 
Os tipos/modelos psicológicos, descritos por Jung, consideram que essas diferenças 
caraterizam os estudantes como: Sensoriais e Intuitivos, Visuais e Verbais, Ativos e 
Reflexivos e Sequenciais e Globais [Les03]. 
2.7.1.1. Estudantes Sensoriais e Intuitivos 
 Estudantes sensoriais tendem a gostar de aprender factos, enquanto os intuitivos 
preferem, muitas vezes, descobrir as possibilidades e as relações por eles próprios. 
 Estudantes sensoriais gostam de resolver problemas por métodos bem estabelecidos 
e não gostam de complicações e surpresas. Estudantes intuitivos gostam de 
inovação e não gostam de repetição. Estudantes sensoriais mais do que os intuitivos 
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ressentem-se quando são testados em matérias que não tenham sido explicitamente 
abordadas na aula. 
 Estudantes sensoriais tendem a ser pacientes com os detalhes e bons a memorizar 
factos e a fazer trabalhos hands-on (laboratório); estudantes intuitivos podem ser 
melhores a apreender novos conceitos e sentem-se frequentemente mais 
confortáveis com as abstrações e formulações matemáticas. 
 Estudantes sensoriais tendem a ser mais práticos e cuidadosos do que os intuitivos; 
os intuitivos tendem a trabalhar mais rapidamente e são mais inovadores do que os 
sensoriais. 
 Estudantes sensoriais não gostam de matérias que não têm nenhuma conexão 
aparente com o mundo real. Os intuitivos não gostam de cursos de "plug-and-chug" 
(reunir-e-persistir) que envolvem um esforço de memorização e cálculos de rotina. 
 
Toda a gente é, por vezes, ora sensitiva, ora intuitiva. A preferência por um ou outro tipo 
pode ser ligeira, moderada ou forte. Se o estudante exagerar na intuição, pode perder detalhes 
importantes ou cometer erros em cálculos ou trabalho prático; se exagerar no tipo sensitivo, 
pode confiar demasiado na memória e em métodos conhecidos e não se concentrar o suficiente 
na compreensão e no pensamento inovador [Fel95]. 
2.7.1.2. Estudantes Visuais e Verbais 
 Estudantes visuais lembram-se melhor daquilo que veem - fotos, diagramas, 
fluxogramas, linhas de tempo, filmes e manifestações. Estudantes verbais tiram 
mais proveito de palavras - explicações escritas e faladas. Todos os estudantes 
aprendem mais quando as informações são apresentadas tanto visual como 
verbalmente. 
 
Normalmente, muito pouca informação visual é apresentada nas aulas: os estudantes 
ouvem, principalmente, palestras/exposições e leem o material escrito em livros e 
apontamentos. Infelizmente, a maioria são aprendentes visuais, o que significa que não 
recebem tanto quanto poderiam, se mais apresentações visuais fossem usadas nas aulas. Os 
bons estudantes são capazes de processar informação apresentada visual ou verbalmente 
[Fel95]. 
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2.7.1.3. Estudantes Ativos e Reflexivos 
 Estudantes ativos tendem a manter e entender melhor a informação fazendo algo 
ativo com essa mesma informação – discuti-la, aplicá-la e explicá-la aos outros. 
Estudantes reflexivos preferem pensar primeiro calmamente. 
 "Vamos experimentar e ver como funciona" é a frase de um estudante ativo; 
"Vamos pensar primeiro" é a resposta do estudante reflexivo. 
 Estudantes ativos tendem a gostar mais de trabalhar em grupo do que estudantes 
reflexivos, que preferem trabalhar sozinhos. 
 Aulas realizadas através de palestras sem qualquer atividade física, apenas tomando 
notas, são complicadas para os dois tipos, mas particularmente penosas para 
estudantes ativos. 
 
Toda a gente é ativa algumas vezes e reflexiva outras vezes. A preferência por uma 
categoria ou outra pode ser ligeira, moderada ou forte. É desejável um equilíbrio entre as duas. 
Se o estudante agir sempre antes de refletir, pode tirar conclusões prematuramente, se gastar 
muito tempo a refletir, pode nunca fazer coisa alguma [Fel95]. 
2.7.1.4. Estudantes Sequenciais e Globais  
 Estudantes sequenciais tendem a compreender em etapas lineares, com cada etapa 
numa sequência lógica da anterior. Estudantes globais tendem a aprender em 
grandes saltos, absorvendo material quase aleatoriamente sem ver conexões e, em 
seguida, de repente dá-se a "aquisição." 
 Estudantes sequenciais tendem a seguir caminhos lógicos graduais na procura de 
soluções; os estudantes globais podem ser capazes de resolver problemas 
complexos rapidamente, ou colocar as coisas juntas de forma diferente, desde que 
tenham entendido o principal, mas podem sentir dificuldades em explicar como o 
fizeram [Fel95]. 
 
Os estilos de aprendizagem refletem o perfil psicológico do estudante e os estímulos 
motivadores que se manifestam durante o processo de conhecimento. É necessário utilizar essa 
informação para compreender melhor os estudantes e as suas necessidades. 
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2.7.2. Estratégias de aprendizagem 
Nas últimas décadas, a maioria da formação e ensinamentos em engenharia têm sido 
fortemente vocacionada para estudantes intuitivos, verbais, reflexivos e sequenciais, embora 
relativamente poucos se enquadrem em todas estas quatro categorias. O resultado é que a 
maior parte são ensinados, pelo menos parcialmente, de forma incompatível com os seus 
estilos de aprendizagem, o que pode prejudicar o seu desempenho e a sua atitude em relação à 
engenharia, como um currículo e uma carreira. 
Algumas propostas de aprendizagem são a aprendizagem ativa (AL - Active Learning), a 
aprendizagem colaborativa, a aprendizagem cooperativa (CL - Cooperative Learning) e a 
aprendizagem baseada em problemas/projetos (PBL – Problem/Project Based Learning). 
Estas estratégias têm como objetivo reforçar e incentivar formas de aprendizagem que 
proporcionem aos estudantes um ambiente mais apelativo e estimulante. 
 
2.7.2.1 Aprendizagem Ativa 
Numa turma, os resultados normalmente são bons quando é utilizada a aprendizagem 
ativa (AL -Active Learning), mesmo que seja apenas por alguns minutos, numa aula com a 
duração de uma hora. A atividade faz com que aqueles estudantes que eventualmente possam 
ter andado à deriva se concentrem, e por outro lado estimula toda a turma. Se a atividade 
requerer que tenham de fazer algo mais tarde nos trabalhos de casa e ensaios (tais como 
desenhar e rotular um fluxograma ou diagrama, delinear a solução de um problema, estimar o 
valor de uma variável de um processo, fazer alguns cálculos computacionais ou chegar a uma 
interpretação teórica de uma observação experimental ou de um conjunto de dados), haverá 
muito melhor hipótese de que sejam capazes de o fazer por conta própria, quando essa ocasião 
chegar [Fel98]. 
 
A aprendizagem ativa refere-se às técnicas em que os estudantes fazem mais do que 
simplesmente ouvir uma aula, o que inclui descoberta, processamento e aplicação de 
informações. A aprendizagem ativa "resulta de dois pressupostos básicos: (1) que a 
aprendizagem é por natureza um esforço ativo, e (2) que diferentes pessoas aprendem de 
maneiras diferentes" [Mey93]. Estudos diversos mostram uma melhor aprendizagem quando 
os estudantes se envolvem na aprendizagem ativa. É importante lembrar, no entanto, que a 
aula tem de ter o seu lugar e que não se deve fazer aprendizagem ativa sem conteúdo ou 
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objetivos. Os elementos de aprendizagem ativa são falar e ouvir, escrever, ler e refletir 
[Mey93].  
Bonwell et al. estabelecem algumas características de aprendizagem ativa: é uma 
atividade em que os estudantes podem fazer qualquer coisa, na sala de aula, menos ficar a 
olhar e a ouvir o professor. Os estudantes falam entre si, escrevem coisas, refletem, tentam 
resolver problemas. Podem fazê-lo individualmente ou em conjunto [Bon91]. 
Segundo Richard Felder e por definição, aprendizagem ativa consiste em atividades que 
levam os estudantes a fazer coisas, para além de apenas escutar uma determinada matéria ou 
de tomar notas, para os ajudar a aprender e a aplicar conhecimentos que vão adquirindo 
[Fel01]. Os estudantes dialogam uns com os outros, refletem, tentam resolver problemas. 
Podem fazê-lo individualmente ou em grupo. 
Numa aprendizagem ativa os estudantes são envolvidos em mais atividades do que 
apenas escutar; é colocada menos ênfase na transmissão de informações e mais em obtê-las, 
estimulando o desenvolvimento das suas competências; os estudantes são envolvidos em 
formas de reflexão ou raciocínio de ordem superior (análise, síntese, avaliação), participam em 
atividades, por exemplo, a discutir, a escrever e é colocada maior ênfase na exploração das 
suas próprias atitudes e valores. 
 
Pode haver alguma resistência à aprendizagem ativa, por parte de alguns estudantes que 
estão habituados a aulas tradicionais, de outros que preferem aprendizagem passiva ou de 
estudantes em turmas grandes, que não esperam por este tipo de abordagem. Assim, é preciso 
prepará-los, explicando-lhes claramente quais os objetivos e os benefícios das técnicas de 
aprendizagem ativa, sendo de esperar sucessos e fracassos com a aplicação desta técnica. 
Deve-se, ainda, solicitar feedback sobre a atividade dos estudantes para poder melhorar no 
futuro.  
Algumas técnicas de aprendizagem ativa requerem pouca preparação por parte dos 
professores e podem ser aplicadas espontaneamente; outras requerem muito maior 
envolvimento. As técnicas de aprendizagem ativa podem ocorrer nas aulas ou fora delas, por 
exemplo, simulações em computador, estágios, investigação de estudo independente. A 
aprendizagem ativa pode ser usada com todos os níveis, desde o primeiro até aos últimos anos. 
Ensinar uma turma grande não impede a utilização de técnicas de aprendizagem ativa. Na 
verdade, podem ser especialmente importantes para promover o interesse e a aprendizagem 
numa turma de grandes dimensões.  
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O termo “aprendizagem ativa” pode servir para descrever um ambiente da sala de aula 
onde o estudante desempenha um papel ativo na forma como a informação lhe é apresentada e 
ensinada. Assim, uma turma completamente passiva seria aquela onde o professor facultaria as 
matérias e os estudantes apenas tomariam algumas notas durante todo o tempo da aula. Ainda 
que o estudante pudesse ter que se tornar ativo para fazer o seu trabalho de casa, ou estudar a 
lição, esta definição não constitui uma descrição de turma ativa. Uma turma ativa terá de 
envolver os estudantes, que terão de desempenhar um papel ativo ao estudar as matérias do 
curso que são dadas nas aulas. Alguns dos formatos que esta atividade pode ter incluem quase 
todo o tipo de feedback imediato que o estudante fornece ao professor, sobre o tópico em 
análise, das discussões sobre o tópico com outros estudantes durante a aula, da totalidade de 
informação fornecida pelo estudante sobre o tópico, ou da exposição do estudante sobre 
elementos do mesmo. Embora estas situações possam acontecer frequente e espontaneamente 
durante as aulas, uma turma ativa planearia o uso da informação de modo a realçar a 
compreensão do tópico e para que todos se envolvessem ativamente. 
 
Ainda segundo Felder, as estruturas da aprendizagem ativa podem ser constituídas por 
seis pontos [Fel06]. 
1. As equipas designadas In-Class, em que se formam grupos de 2 a 4 estudantes e em 
que se escolhe um deles para ser o relator (Anexo 1). Dá-se um tempo adequado de 30 
segundos a 3 minutos para: 
a) Recordar matérias dadas anteriormente; 
b) Responder ou gerar uma questão; 
c) Iniciar a solução de um problema; 
d) Trabalhar no passo seguinte a dar para uma determinada questão; 
e) Pensar num exemplo ou numa aplicação; 
f) Descobrir por que razão determinado resultado pode estar errado; 
g) Realizar um brainstorm para uma questão – neste caso o objetivo é a quantidade e 
não a qualidade; 
h) Resumir uma aula. 
Em seguida o professor recolhe algumas ou todas as respostas. 
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2. O ponto seguinte é o Think-Pair-Share. Nesta fase os estudantes, individualmente, 
pensam numa resposta a uma questão e depois formam pares para produzir respostas 
conjuntas. Em seguida partilham as suas respostas com a turma. 
 
3. Cooperative-Note-Taking Pairs. Neste ponto os estudantes formam pares para 
trabalhar juntos durante toda a aula. Após um pequeno segmento de lecionação, um 
deles sintetiza as suas notas para o colega. Este deverá adicionar informação ou 
introduzir correções. O objetivo aqui é que todos os estudantes melhorem os seus 
apontamentos. 
 
4. Guided Reciprocal Peer Questioning. Os estudantes formam grupos de 3 ou 4 e são 
colocados perante um conjunto de questões genéricas. Cada um prepara duas ou três 
respostas. 
As questões são discutidas em pequenos grupos, no início da aula, e depois toda a turma 
discute aquelas que são mais polémicas. 
 
5. Writing Assignements. Fornece aos estudantes a oportunidade de refletir sobre a sua 
aprendizagem, tanto na aula como fora dela, e é uma poderosa ferramenta para tornar 
as novas matérias percetíveis. 
 
6. Minute-Paper. A aula é interrompida por um curto espaço de tempo, por exemplo 2 
minutos, e pede-se aos estudantes para anonimamente escreverem: 
a) Os principais tópicos da aula; 
b) Os pontos menos claros da matéria. 
Recolhe-se toda esta informação e estudam-se as respostas dadas. No início da aula 
seguinte deverá tentar responder-se às questões colocadas na aula anterior.  
 
Ainda segundo Felder, para implementar a aprendizagem ativa nas aulas devem tomar-se 
algumas precauções, nomeadamente, explicar aos estudantes o que se pretende e porquê 
[Fel06]. 
Para as atividades de grupo, ou de pares, pode-se escolher, por exemplo, os estudantes 
que se encontrem sentados juntos uns dos outros, ou em número de 2 a 4. A cada membro do 
grupo ou equipa será atribuído um papel. Como exemplo, os grupos necessitam de um 
elemento que registe por escrito o que for pedido como resposta. Também será necessário 
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haver no grupo um monitor, um controlador de tempo. Há que ter o cuidado de explicar bem 
quais são as tarefas, quer oralmente, quer com o uso de transparências. Os estudantes deverão 
ser chamados aleatoriamente para recolher algumas respostas.  
Convém manter as atividades breves, de 30 segundos a 3 minutos. Com isto evita-se que 
se dispersem e reduz o nível de frustração para os grupos que estejam em dificuldades. 
Durante os exercícios longos convém circular pela sala, observando, dando algumas 
pistas e procurando entendimentos. 
O tipo de atividades deve ser variado, isto é, usar diferentes tipos, diferentes formatos, 
quer seja por reflexão individual, em pares, ou em grupos de 3 ou 4. As atividades devem  ter 
também diferentes durações e frequências. 
De seguida são apresentadas algumas sugestões de técnicas e estratégias a utilizar na 
aprendizagem ativa [Fel06]. 
Think-Pair-Share 
Com esta estratégia dá-se aos estudantes uma tarefa, por exemplo, uma questão ou 
problema para resolver, um exemplo original para desenvolver, etc., depois põem-se os 
estudantes a trabalhar sobre esse problema (think), 2-5 minutos sozinhos. Em seguida, coloca-
se um estudante a discutir as suas ideias com o par sentado ao lado dele (pair), durante 3-5 
minutos. Por último, escolhe-se ou pede-se a um par para partilhar as suas ideias com toda a 
turma (share).   
Grupos de aprendizagem colaborativa CLG (Collaborative learning groups) 
Estes grupos podem ser formais ou informais, com classificação final ou não, a curto ou 
a longo prazo. Geralmente associam-se em grupos heterogéneos de 3 a 6 estudantes. Estes 
podem escolher um coordenador e um anotador e recebem uma tarefa para executar em 
conjunto. O grupo fornece uma resposta única, em papel ou na forma de um projeto. Esta 
técnica funciona preferencialmente em turmas pequenas ou de tamanho médio, mas também 
pode ser usada, com assinalável vantagem, numa turma de mais de 100 estudantes.  
Sessões de revisão lideradas pelo estudante 
Em vez da sessão de revisão tradicional proporcionada pelo professor, colocam-se os 
estudantes a fazer esse trabalho. Cada um deve colocar pelo menos uma pergunta relacionada 
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com o assunto que não entende, e tenta responder a uma questão levantada por outro estudante 
qualquer. Também podem praticar discutindo, ilustrando a aplicação de assuntos ou conceitos 
de compreensão difícil ou elaborar perguntas de exame. Para a segunda parte da sessão de 
revisão, toda a turma deve trabalhar em conjunto. A ideia consiste em alguns estudantes 
poderem colocar questões e outros prontificarem-se a responder. Todos os que colocam 
questões, ou respondem a questões, podem receber uma forma de "recompensa". Para que se 
sintam menos frustrados, é necessário explicar-lhes o que se espera que aconteça em seguida, 
quando o professor não estiver presente, ou quando este simplesmente fizer a revisão do 
assunto, ou der respostas, ou lhes disser o que estudar. 
Análises e reações a vídeos 
Os vídeos oferecem um modo alternativo de apresentação do material de uma unidade 
curricular. Devem ser relativamente curtos (5-20 minutos). É necessário preparar os estudantes 
com algumas respostas, questões para discussão ou uma lista de ideias em que se devem 
concentrar. Isso irá ajudá-los a prestar mais atenção. Após o vídeo, devem trabalhar sozinhos 
ou em pares para responder a questões críticas. 
Jogos - Games 
Os jogos, dos mais diversos tipos, podem ser adaptados ao assunto em discussão e 
usados para revisão, atribuições de tarefas ou exames. Podem ser usados em pequenos grupos 
ou com a turma toda.  
Debates  
Estes podem ser formais ou informais, individuais ou em grupo, com classificação ou 
não, etc. Permitem que os estudantes tenham oportunidade de tomar uma posição e recolher 
dados e argumentos que apoiem, de forma crítica, o ponto de vista explicitado. Estas 
discussões podem também dar-lhes alguma experiência nas apresentações orais. Pode ser 
pedida uma opinião pessoal sobre um determinado problema e, em seguida, fazê-los 
argumentar em favor da posição oposta. 
Estudantes elaboram perguntas para exames 
Esta técnica pode ser usada para revisão ou para um exame real. Auxilia-os a processar 
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ativamente o assunto, dá-lhes uma melhor compreensão da dificuldade de elaborar perguntas 
válidas para exame, ajuda-os a rever o assunto e dá-lhes treino para o exame. 
Mini pesquisas ou projetos. Um colóquio de pesquisa na aula 
Colocam-se os estudantes a preparar um trabalho de investigação sobre um tópico da 
aula. Podem recolher dados, durante a aula, ou fazê-lo como parte de um projeto fora dela. Em 
seguida, devem apresentar as suas pesquisas num pequeno colóquio feito na aula, à 
semelhança do que se faz em encontros profissionais.  
Analisar os casos de estudo  
Podem apresentar-se casos de estudo para os estudantes lerem. Em seguida pede-se-lhes 
para discutirem e analisarem o caso de estudo, aplicando conceitos, dados e teoria fornecidos 
na aula. Podem trabalhar individualmente, em pares, ou em grupos elaborando uma breve 
composição do resultado do trabalho. 
Mapas conceptuais 
Neste caso os estudantes criam representações visuais de modelos, ideias ou relações 
entre conceitos. Desenham círculos que contêm conceitos e linhas, com frases de conexão nas 
linhas, entre conceitos. Estas representações podem ser feitas individualmente ou em grupo, 
uma vez ou repetidas vezes, à medida que adquirem novas informações e perspetivas e podem 
ser partilhadas, discutidas e criticadas. 
A teoria sugere que o conhecimento se organiza nas estruturas cognitivas do indivíduo a 
partir de ligações entre conceitos, os quais são adquiridos durante a interação entre o indivíduo 
e o objeto de estudo. Ao relacionarem-se uns com os outros, os conceitos estruturam-se de 
forma hierárquica, na qual os mais gerais subordinam os mais específicos ou particulares 
[Aus80]. 
 
O que se pode esperar quando se utiliza o método de aprendizagem ativa? Uma inibição 
inicial, quer por parte dos estudantes, quer por parte dos professores e recusa de colaboração.  
Quais as vantagens oferecidas por esta metodologia? 
1. Rápido aumento do nível de aceitação com exceção de alguns estudantes que se 
mantêm renitentes; 
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2. Maior nível de energia e participação; 
3. Mais e melhores questões colocadas e respostas dadas por parte dos estudantes; 
4. Um aumento de atenção na aula; 
5. Uma maior aprendizagem. 
 
2.7.2.2 Aprendizagem Colaborativa 
Uma alternativa metodológica para modificar a forma de ensinar e de aprender é utilizar 
a influência entre os pares, designada como aprendizagem colaborativa. Esta estratégia de 
ensino e aprendizagem vê o estudante como um sujeito ativo e participante do processo de 
aprendizagem. O estudante interage com os outros colegas e com o professor, apreendendo 
conceitos e informações e construindo, desta forma, o seu próprio conhecimento. A 
aprendizagem colaborativa é algo que decorre diretamente da ação do estudante. A 
participação do professor no processo é indireta. 
O significado da palavra conhecimento pode ser visto como: uma perceção de algo; 
compreensão; aprendizagem; tudo que foi percebido ou apreendido pela mente; experiência 
prática; aptidão; informação organizada aplicável à solução de problemas. Todavia, a 
aprendizagem colaborativa parte do princípio de que existem dois tipos de conhecimento: o 
fundamentado, conhecimento elaborado, disponível nos livros, e o não fundamentado, 
construído socialmente, pela interação informal dos indivíduos uns com os outros. A 
aprendizagem colaborativa pode reunir estudantes em grupos, de forma presencial ou virtual. 
Também por definição, aprendizagem colaborativa é um subconjunto de aprendizagem 
ativa na qual os estudantes interagem uns com os outros enquanto aprendem e aplicam 
matérias do curso [Fel95]. 
A aprendizagem colaborativa refere-se a um processo que envolve dois ou mais 
estudantes trabalhando em conjunto numa atribuição ou projeto. Há várias razões para forçar 
os estudantes a trabalhar de forma colaborativa em cursos de aulas magistrais e não apenas em 
laboratórios onde a colaboração é tradicional. Os estudantes de engenharia terão de trabalhar 
em equipas na sua carreira profissional, e as suas avaliações de desempenho podem depender 
mais da sua capacidade de trabalhar bem em equipa do que das suas competências técnicas. 
Em comparação com os estudantes que trabalham individualmente, os que trabalham em 
equipa aprendem mais, a um nível mais profundo, são menos propensos a desistir e 
desenvolvem atitudes mais positivas em relação ao curso, apresentando uma maior confiança 
em si próprios.  
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Na aprendizagem colaborativa, os estudantes devem reavaliar os seus conceitos, por 
meio da discussão uns com os outros. Assim, a aprendizagem colaborativa utiliza um conjunto 
de métodos para aplicação em grupos com o objetivo de desenvolver aptidões de 
aprendizagem, conhecimento pessoal e relações sociais, onde cada membro desse grupo será 
responsável tanto pela sua aprendizagem como pela dos outros elementos. 
Porém, o papel do professor no trabalho é fundamental, pois cabe-lhe supervisionar as 
questões e o acompanhamento dos trabalhos dos grupos, para que a proposta de trabalho não 
falhe logo no início, perdendo o sentido da aprendizagem colaborativa. A aprendizagem 
colaborativa distingue-se, assim, da teoria e da prática da aprendizagem tradicional e exige 
uma abordagem diferente. 
 
2.7.2.3 Aprendizagem Cooperativa  
A aprendizagem cooperativa (Cooperative Learning - CL) é, por sua vez, um 
subconjunto da aprendizagem colaborativa, em que os estudantes trabalham juntos em tarefas 
estruturadas ou em projetos, sob condições que assegurem uma interdependência positiva, a 
contribuição individual, a interação face-a-face, o desenvolvimento e uso adequado de 
qualidades de inter-relação pessoal e ainda uma autoavaliação regular do conhecimento do 
grupo [Fel95]. É uma atividade muito mais formal, normalmente utilizada em exercícios – em 
trabalhos para casa, ou a serem feitos fora da sala de aula e em que os estudantes trabalham em 
equipa. Estas equipas poderão ser constituídas por longos períodos de tempo (Anexo 1). 
 
A maneira de maximizar os benefícios do trabalho em equipa é usar a aprendizagem 
cooperativa em que o professor constrói uma estratégia de forma a garantir cinco requisitos 
[Fel04]: 
1. Interdependência positiva. Os estudantes têm de contar uns com os outros para que o 
esforço conjunto possa ser bem-sucedido. Isto significa que os membros da equipa têm 
de cooperar ativamente entre si para atingirem o objetivo proposto. 
 
2. Responsabilidade individual. Cada membro da equipa é considerado responsável por 
tudo na atribuição ou projeto e não apenas pela sua parte. Os membros da equipa 
tornam-se responsáveis por executar a sua parte do trabalho e por irem 
supervisionando a totalidade da matéria. Se os estudantes forem “penduras” e não 
entenderem o que a equipa fez, não deverão obter créditos no trabalho.  
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3. Interação face-a-face (vínculo), pelo menos numa parte do tempo. Em equipas de 
projetos, grande parte da aprendizagem tem lugar quando o grupo se reúne para 
discutir, debater e chegar a consenso sobre as soluções para os problemas. Se a equipa 
simplesmente divide o trabalho e reúne as partes individuais sem discussão, isso não é 
aprendizagem cooperativa. Por isso, parte ou a totalidade do trabalho terá de ser feita 
conjuntamente pelos membros do grupo. Cada membro não pode resolver, 
isoladamente, um determinado ponto do problema e só no fim se juntarem para obter 
uma solução. 
 
4. Desenvolvimento de aptidões interpessoais. Os estudantes não nascem com o 
conhecimento da gestão de projetos, gestão de tempo, comunicação, liderança, 
aptidões necessárias para resolução de conflitos ou para trabalhar efetivamente em 
equipa. Para que as atribuições de equipa se possam qualificar como aprendizagem 
cooperativa, o professor deve tomar medidas para os ajudar a desenvolver essas 
competências. Os membros da equipa aprendem, desenvolvem e praticam como 
resolver conflitos, como tomar decisões, como comunicar, como liderar, como gerir 
eficazmente o tempo, etc. 
 
5. Autoavaliação periódica do funcionamento da equipa. Em intervalos regulares, as 
equipas devem refletir sobre o modo de trabalhar e a eficácia do grupo, o que precisam 
de fazer para melhorar o funcionamento do mesmo e se haverá alguma coisa a 
modificar no futuro (Anexo 1). Os estudantes devem colocar a si próprios, perguntas 
do tipo: Estamos a trabalhar bem? Podemos ainda fazer melhor? O que devemos fazer 
de forma diferente da próxima vez? 
A aprendizagem cooperativa é muitas vezes considerada uma parte natural de um 
ambiente de aprendizagem ativo porque, quando todos os estudantes se tornam mais ativos, 
esta abordagem permite, sem qualquer dúvida, que todos obtenham mais informação dos 
colegas do que numa aula, em que adotam uma postura passiva. O termo aprendizagem 
cooperativa pode ser usado para descrever uma abordagem de planeamento da aula, onde os 
estudantes devem trabalhar em conjunto e trocar informação sobre os tópicos, ou aprofundar a 
compreensão de um tópico. A aprendizagem cooperativa significa a utilização de um 
relacionamento positivo de interdependência entre estudantes para atingir objetivos comuns 
para a turma.  
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Na aprendizagem de um tópico, uma abordagem comum pode ser o método jigsaw no 
qual os estudantes pertencem a uma equipa [Joh92]. Cada membro da equipa aprende sobre 
um aspeto do tópico, de forma que todos os aspetos que precisam de ser conhecidos sejam 
aprendidos por esse elemento. Assim, cada membro da equipa tem a responsabilidade de 
ensinar o aspeto que aprendeu a todos os restantes elementos. Um outro exemplo seria, com a 
finalidade de aprofundar a compreensão de um tópico, juntar dois ou mais estudantes para 
resolver um problema mais complexo que envolvesse ter que saber verdadeiramente aplicar o 
tópico sob apreciação.  
 
Uma metodologia a seguir na organização dos grupos cooperativos poderá ser a seguinte 
[Fel06]:  
1. Atribuir trabalhos ou tarefas a equipas de 3 ou 4 estudantes.  
Quando os estudantes trabalham em pares, um deles tende a dominar e normalmente 
surgem problemas difíceis de resolver. Por outro lado, se o grupo for constituído por 5 
ou mais elementos, torna-se mais difícil envolver todos no processo. 
 
2. Tentar formar grupos que sejam heterogéneos ao nível de competências.  
As desvantagens de um grupo constituído apenas por estudantes fracos são óbvias, mas 
ter apenas bons estudantes num grupo também não é desejável. Um grupo forte tem uma 
vantagem desleal em relação aos outros grupos; além disso, os elementos do grupo 
tendem a dividir o trabalho entre si, ocultando a dinâmica da interação entre os próprios 
estudantes.  
Em grupos mais heterogéneos, os estudantes fracos ganham um entendimento mais 
profundo da matéria, vendo como os melhores estudam e abordam os problemas. Por 
sua vez, os estudantes ditos “bons” adquirem um conhecimento mais profundo do 
assunto por terem de ensinar os colegas. 
 
3. Há que evitar grupos nos quais as mulheres e/ou minorias estejam em desvantagem.  
 
4. O Professor deve escolher ele mesmo os grupos.  
No primeiro dia de aulas os estudantes deverão preencher um questionário, com a 
indicação de alguns fatores que permitam a diferenciação. A partir destes questionários 
formar-se-ão os grupos de acordo com os critérios estabelecidos (Anexo 1). 
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5. Devem ser dados diferentes papéis, dentro da equipa, para cada trabalho atribuído.  
Neste caso pode ser sugerido que se definam: 
a) Um coordenador. Este deverá organizar as tarefas em subtarefas, distribuir 
responsabilidades pelos colegas, manter o grupo a trabalhar e verificar a sua boa 
execução. 
b) Um verificador. Este deverá monitorizar tanto a solução, como a compreensão dessa 
mesma solução por parte de todos os membros da equipa. 
c) Um anotador. Terá de verificar se há um consenso e escrever a versão final do 
trabalho do grupo.  
d) Um questionador. Este membro do grupo desempenhará o papel de “advogado do 
diabo”. Deverá sugerir possibilidades alternativas e evitar que o grupo opte por 
soluções prematuras. 
É muito importante que os nomes dos estudantes que efetivamente participaram apareçam 
no produto final, com a indicação dos papéis que lhes foram atribuídos para o trabalho 
específico (Anexo 1). 
 
6. Deve-se promover interdependência positiva.  
Todos os membros da equipa devem sentir que têm um papel único a desempenhar 
dentro do grupo e que o trabalho só terá sucesso se cada um fizer a sua parte. 
 
Quais as estratégias para conseguir este objetivo: 
I. Requerer um único produto do grupo. 
II. Dar a cada membro diferentes recursos. 
III. Escolher, aleatoriamente, um membro de cada grupo para expor (oralmente ou por 
escrito) não só os resultados, como os métodos usados, e será atribuída a cada um, 
a nota obtida pelo estudante que foi selecionado. 
IV. Eventualmente, dar um bónus nos testes aos grupos para os quais a nota mínima, 
ou a nota média no grupo seja superior a um determinado valor especificado (por 
exemplo: 16 valores). 
Tanto a estratégia III como a IV fornecem um incentivo poderoso para que os estudantes 
“bons” se certifiquem que os “mais fracos” entenderam a solução do trabalho e a matéria a ser 
avaliada no teste. 
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7. Promover a responsabilidade individual.  
Como já foi referido, usa-se a técnica de selecionar aleatoriamente, um elemento da 
equipa para apresentar ou explicar os resultados obtidos. Nesse sentido, este estudante 
ficará responsável pela avaliação do trabalho da equipa. A nota atribuída a este 
estudante será a nota que, eventualmente, todo o grupo irá ter. 
 
8. Promover, regularmente, a autoavaliação do desempenho.  
Especialmente nos primeiros trabalhos torna-se necessário discutir o que é que correu 
bem, quais as dificuldades surgidas e o que é que cada elemento pode fazer para que 
as coisas corram melhor numa próxima vez. 
Estas conclusões devem ser entregues com o relatório final, a fim de que os 
estudantes sejam motivados a levar este exercício a sério. 
 
9. Oferecer ideias para um funcionamento efetivo do grupo.  
Exemplos de funcionamento do grupo: 
a) Comparecer aos meetings a tempo e horas. 
b) Evitar críticas pessoais. 
c) Garantir que todos têm oportunidade de contribuir com ideias. 
d) Levar essas ideias em consideração (Anexo 1). 
 
10. Proporcionar assistência a equipas com dificuldades em trabalhar em conjunto.  
Será permitido às equipas “destituir” (ou afastar) elementos que não colaborem, quando 
todas as outras opções falharem. 
Também se permite que alguém abandone a equipa quando é esse elemento que faz todo 
o trabalho e o aconselhamento não produziu qualquer melhoria. 
 
11. Não se deve permitir reconstituir os grupos demasiadas vezes.  
O primeiro objetivo da aprendizagem cooperativa (CL) é ajudar os estudantes a melhorar 
a abordagem na resolução dos problemas. 
O segundo objetivo é ajudá-los a desenvolver qualidades de colaboração (liderança, 
tomadas de decisão, comunicação, etc.). 
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Os grupos devem manter-se, pelo menos, por períodos de um mês. 
 
12. Não se devem atribuir notas segundo uma “curva de Gauss”.  
Isto significa que se os estudantes tiverem a garantia de que podem obter uma 
determinada nota, se atingirem determinado patamar (média ponderada), terão todo o 
interesse na realização do trabalho e nada a perder. Se se utilizar uma curva para dar 
notas, os melhores estudantes podem pensar, que ao ajudar os outros podem, também, 
estar a prejudicar-se; logo não haverá colaboração. 
 
 
Algumas das vantagens e benefícios da aprendizagem cooperativa são: 
a) Facilidade de relacionamento entre estudantes; 
b) Relação estudante-estudante; 
c) Retenção da informação; 
d) Aptidão para raciocínio de alto nível; 
e) Motivação para aprender; 
f) Trabalho de equipa e aptidão interpessoal; 
g) Aptidão de comunicação; 
h) Entendimento do ambiente profissional; 
i) Aumento da autoestima e um baixo nível de ansiedade; 
j) Competitividade e promoção de relacionamentos. 
 
Outro modo de demonstrar as vantagens e benefícios dos grupos cooperativos de 
estudantes: 
 A aprendizagem cooperativa funciona porque faz uso da aprendizagem ativa.  
 Os estudantes individualmente desistem, mas em grupo mantêm-se, ou a 
probabilidade de desistirem é muito menor. 
 Os estudantes veem e aprendem estratégias alternativas para a resolução de novos 
problemas colocados. 
 Finalmente, verifica-se o exercício cognitivo. Os estudantes, tal como os 
professores, aprendem melhor quando ensinam, ou quando se deparam com a 
necessidade de serem eles mesmos a ensinar. 
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As pesquisas, implementação de projetos, experiências laboratoriais e problemas de casa 
podem ser resolvidos por equipas de estudantes. 
A equipa pode funcionar como um grupo de aprendizagem cooperativa formal, 
permanecendo juntos até à conclusão da tarefa, após a qual se separam. Os grupos formais 
expõem os estudantes a uma grande variedade de estilos de aprendizagem e abordagens para 
resolução de problemas. 
A partir de estudos realizados, pode-se confirmar que a estratégia de aprendizagem ativa 
e cooperativa é eficiente, pois o professor tem a possibilidade de fazer a mediação das 
discussões dos grupos, corrigindo os equívocos colocando novas questões aos estudantes, 
procurando que eles, em interação com os seus pares, encontrem a solução [Val07]. Cabe ao 
professor incentivar e estimular os estudantes para construírem esse novo conhecimento, 
valorizando e colocando em primeiro plano as suas discussões, nas atividades realizadas em 
equipas. 
Na aprendizagem cooperativa existe muita interação entre os participantes por meio de 
comunicação on-line, investigação, descoberta de novos desafios e soluções. O conteúdo do 
curso torna-se fluído e dinâmico e é determinado pelos estudantes do grupo. No ambiente 
cooperativo o professor passa a ser o orientador e o desafiador, tornando-se essencial motivar 
a equipa e monitorizar a participação dos estudantes, tendo em conta os objetivos e interesses 
do grupo.  
Para que se consiga a máxima permanência no processo de aprendizagem, são 
necessários o aliciamento e a participação ativa, tanto do professor como do estudante. A 
criação de um ambiente de confiança, com respeito pelas diferenças e reciprocidade, estimula 
o estudante a reconhecer os seus próprios conflitos e a descobrir a potencialidade de aprender 
por si próprio, a partir desses mesmos conflitos. Cria, ainda, condições para que os estudantes 
aprendam a construir as suas soluções, principalmente diante de novos problemas. 
 
2.7.2.4 Aprendizagem por PBL 
O PBL foi introduzido nos anos 50, em planos curriculares desenvolvidos para cursos da 
área da saúde. Entre as várias propostas de modelos inovadores de ensino e aprendizagem, a 
metodologia PBL é considerada como um dos métodos educacionais mais modernos que pode 
ser utilizado em cursos do ensino superior. 
O PBL é a aprendizagem que resulta do processo de trabalhar na direção da 
compreensão ou resolução de um problema. O problema é colocado e identificam-se seis dos 
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recursos principais do PBL: a aprendizagem é centrada no estudante; a aprendizagem ocorre 
em pequenos grupos de estudantes; os professores são facilitadores ou guias; os 
problemas/projetos são o foco organizador e o estímulo para a aprendizagem; os 
problemas/projetos são o veículo para o desenvolvimento de competências de resolução de 
problemas; as novas informações são adquiridas através da aprendizagem autodirigida 
(Figura 2.1). 
  
Figura 2.1  Problem Based Learning versus Subject Based Learning [Pie07] 
 
No Subject-Based Learning, os estudantes: 
- Retêm pouco das informações que aprendem (fim do ciclo); 
- Raramente podem aplicar o que aprenderam; 
- Não são obrigados a pensar por si próprios ou a enquadrar os problemas que lhes 
interessam; 
- Normalmente não apreciam esse processo. 
O Problem-Based Learning: 
- Dá aos estudantes a oportunidade de examinar e aplicar as informações que  aprendem 
(processo cíclico); 
- Ajuda a promover o trabalho em equipa e a criar aptidões colaborativas; 
- Melhora as aptidões de escrita e de discurso dos estudantes; 
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- Induz nos estudantes a ideia de definirem um problema e apresentarem evidências para 
apoiar as soluções apresentadas; 
- Torna a aprendizagem mais flexível; 
- É geralmente apreciado pelos estudantes. 
Quando os estudantes se envolvem em projetos, a sua aprendizagem deixa de ser passiva 
e passa a ser ativa: para aprender, eles precisam de fazer algo que vá para além de prestar 
atenção. Esse aspeto ativo da aprendizagem - esse "fazer algo" - não implica, necessariamente, 
uma atividade física, mas esta também não está excluída. 
O PBL é adequado para ciências introdutórias e aulas de engenharia. O PBL ajuda os 
estudantes a desenvolver capacidades e confiança para a formulação de problemas que nunca 
viram antes. Esta é uma aptidão importante, uma vez que poucos licenciados em engenharia 
são pagos para formular e resolver problemas que sigam o material apresentado num capítulo, 
ou que tem uma única resposta "certa" que se pode encontrar no final de um livro.  
Como método de ensino, o PBL envolve a criação de um currículo direcionado para: 
uma compreensão profunda das matérias; aprendizagem cooperativa entre comunidades de 
aprendizagem; currículos interdisciplinares e multidisciplinares; projetos, portefólios e outras 
avaliações ”alternativas”, que desafiem os estudantes a integrar ideias e conceitos e a 
demonstrar as suas capacidades e competências. O preceito subjacente na aprendizagem 
cooperativa do PBL é a interdependência. Os estudos indicam que a aprendizagem cooperativa 
promove maior realização individual do que abordagens competitivas ou mais individualistas. 
Investigadores e profissionais de aprendizagem cooperativa demonstraram que os 
relacionamentos positivos entre os estudantes são essenciais para o sucesso no curso. O  
Anexo 2 apresenta alguns gráficos com os resultados já obtidos em algumas unidades 
curriculares do curso de licenciatura em Engenharia Eletrotécnica/ISEC utilizando estas 
abordagens. 
O isolamento e alienação são os maiores fatores de insucesso: a incapacidade de 
estabelecer uma rede social de amigos e colegas de turma e a falta de empenhamento num 
envolvimento académico. As relações interpessoais positivas, promovidas pela aprendizagem 
cooperativa, são cruciais para as comunidades de aprendizagem. Elas aumentam a qualidade 
de vida de adaptação social, adicionam metas sociais de aprendizagem contínua, reduzem a 
incerteza sobre o sucesso no curso, aumentam a integração na vida universitária e reduzem as 
incongruências entre os interesses dos estudantes e os currículos universitários, no sentido de 
os fazer sentir que pertencem à instituição. 
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Quase todas as aulas de uma unidade curricular de um curso podem incluir exercícios 
experimentais, feitos pelos estudantes, que trabalharão em grupos de dois a quatro. Os grupos 
podem ser constituídos pelos estudantes que se encontram em lugares adjacentes, de modo que 
o tempo gasto na formação do grupo seja mínimo; ocasionalmente, pode-se começar uma aula 
pedindo que os estudantes se sentem num lugar diferente a fim de trabalharem com colegas 
diferentes. Os exercícios deverão ter uma variedade de estruturas e de objetivos.  
Como exemplo, Felder refere alguns pontos a ter em conta [Fel98]: 
1. Recapitular a matéria fornecida anteriormente. No começo duma aula, pode ser dado 
aos grupos um minuto para apresentarem os pontos mais importantes da aula 
precedente (advance organizers). 
 
2. Resposta a perguntas. Pode ser colocada uma questão, que o professor conceberia no 
decurso de uma aula, e a mesma ser apresentada aos grupos a fim de que cada equipa 
dê uma resposta.  
Ser-lhes-ia dado um minuto, ou menos, para fornecer as respostas e, em seguida, seria 
solicitado a um ou dois grupos, ou a estudantes, ou ainda pedir voluntários, para expor o que 
conseguiram obter.  
 
3. Resolução de Problemas. Com alguma frequência, seria dado aos grupos um ou mais 
exercícios para obterem a sua solução.  
Dar-se-ia aos grupos tempo, geralmente entre um e cinco minutos, para pensar sobre os 
exercícios e para começarem a trabalhar, mas não tempo suficiente para terminarem tarefas 
mais complexas. 
 
4. Trabalhar através do material de texto. Em cada semestre poderia ser identificado um 
exemplo, que se considerasse bastante importante, para o utilizar ao longo de todo esse 
período de tempo.  
Deixar-se-ia os grupos trabalhar durante cinco a dez minutos, e, em seguida, seria 
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solicitada a um ou mais estudantes, das várias equipas, a explicação da solução ou a resolução 
até um ponto especificado do problema; depois, os papéis seriam trocados entre os pares e 
continuar-se-ia o exercício.  
 
5. Pensar analítico, evolutivo e criativo. Poderiam ser colocados problemas dos seguintes 
tipos: 
 Listar todas as suposições indicadas e as não mencionadas que se podem encontrar 
na solução do problema, e dizer qual a relevância para as condições do sistema 
dado.   
 Pensar em todas as aplicações práticas possíveis para o que se aprendeu. 
Para obter a solução, os estudantes têm de aplicar cálculos padrão de engenharia. 
Trabalhar em tais problemas na aula, habitua-os a exercitar atitudes de pensamentos de alto 
nível e prepara-os para fazer uma associação em atribuições e testes, utilizando raciocínios 
análogos. 
 
6. Gerar perguntas. Pensar em três boas perguntas sobre a matéria já discutida. 
Geralmente, as perguntas fornecem uma boa avaliação dos estudantes ao nível da 
compreensão da matéria que foi discutida ou trabalhada. 
 
Em cada um destes exercícios, as equipas teriam de cumprir a tarefa no tempo designado 
e, ou se chamavam aleatoriamente os estudantes para apresentar as respostas da sua equipa, ou 
se convidavam as equipas a designar os seus próprios representantes. Após a recolha das 
diversas respostas, e depois de se ter alcançado o consenso na turma, continuar-se-ia com a 
aula ou dar-se-ia um outro exercício. 
Para exercícios mais longos podia usar-se um processo casual para designar um relator 
da equipa, ou deixar esta selecionar um e permitir que somente esse elemento escreva qualquer 
coisa, opondo-se, desse modo, à tendência natural dos estudantes de trabalharem para si 
próprios. 
 
A metodologia usada num curso experimental deve apresentar as seguintes 
características:   
1. Minimizar o papel do professor como a fonte de todo o conhecimento e centrar, cada 
vez mais, a responsabilidade da aprendizagem nos estudantes.   
Capítulo 2 - Aprendizagem Ativa, Colaborativa e Cooperativa no Ensino da Engenharia 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  51 
 
2. Diversificar os tipos de perguntas colocadas nos trabalhos atribuídos e nos testes.   
3. Estabelecer um equilíbrio entre a quantidade de informação concreta (resultados 
experimentais, fenómenos, aplicações práticas, problemas do mundo real e 
dificuldades), e a informação abstrata (teoria, modelos matemáticos), derivando a 
apresentação do concreto ao abstrato. 
 
O modelo representado na Figura 2.2 apresenta uma maneira de conceptualizar o 
processo de aprendizagem de um modo que pode ajudar os professores a identificar aspetos 
significativos da aprendizagem ativa [Fin99]. 
 
Figura 2.2  Modelo de Aprendizagem Ativa 
 
Este modelo sugere que todas as atividades de aprendizagem envolvem algum tipo de 
experiência ou de diálogo. Os dois tipos principais de diálogo são: “diálogo com o próprio” e 
“diálogo com os outros.” Os dois tipos principais de experiências são: “observação” e 
“fazer/execução”. 
 
Diálogo com o próprio:   
Esta forma de diálogo é o que acontece quando um estudante pensa reflexivamente sobre 
um tema, isto é, pede a si próprio que reflita sobre o que pensa ou deve pensar, o que ajuíza 
sobre o tema, etc. Isto é o “pensar sobre o meu próprio pensar”, mas dirige-se a um leque mais 
vasto de perguntas para além dos interesses cognitivos. Um professor pode pedir que os 
estudantes, numa escala pequena, mantenham um diário do curso, ou, numa escala maior, 
desenvolvam um portefólio de aprendizagem. Em qualquer dos casos, os estudantes poderiam 
escrever sobre o que estão a aprender, como estão a aprender, que papel o conhecimento ou 
aprendizagem desempenha na própria vida, como é que isto os faz sentir, etc. [Fin99].  
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Diálogo com o outro:   
O diálogo com o outro é desejável e acontece de muitos modos. No ensino tradicional, 
quando os estudantes leem um texto ou assistem a uma aula, “escutam” uma outra pessoa, o 
professor. Isto pode talvez ser visto como “o diálogo parcial”, mas é limitado porque não há 
nenhuma troca de informação nos dois sentidos. Uma forma de diálogo, muito mais dinâmica 
e mais ativa, ocorre quando um professor propõe uma pequena mas intensa discussão no 
grupo, em torno de um tópico. Com quem quer que seja o diálogo, pode ser feito de viva voz, 
por escrito, ou por e-mail. 
 
Observação:   
Este aspeto significativo da aprendizagem ocorre sempre que um estudante observa ou 
escuta outra pessoa, “executando” algo que está relacionado com o que está a aprender. Isto 
pode-se referir a situações como observar o professor a fazer algo, escutar outros professores 
com outras execuções, ou observar os fenómenos que estão a ser estudados. O ato de observar 
pode ser “direto” ou “indireto”. Uma observação direta significa que o estudante está a 
observar uma ação real, diretamente, isto é, uma observação direta é aquela em que o 
estudante está a observar uma simulação da ação real.  
 
Fazer: 
O fazer refere-se a toda a atividade de aprendizagem onde o estudante faz realmente 
algo, como seja projetar uma montagem elétrica, projetar e/ou realizar uma experiência, fazer 
uma crítica a um argumento ou a um relatório, fazer uma apresentação oral, etc. 
 
Implementando este modelo da aprendizagem ativa 
Já se pôde comprovar que o ensino mais tradicional consiste em pouco mais do que ter 
os estudantes a ler um texto e a escutar uma aula, que é uma forma muito limitada e limitadora 
da forma de diálogo com os outros. Devem-se considerar outras formas mais dinâmicas de 
diálogo e, assim, tirar partido do “poder da interação”.  
Cada uma das quatro modalidades da aprendizagem tem o seu próprio valor e o facto de 
usar várias adiciona diversidade, tornando-se desse modo mais interessante para o estudante. 
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Por isso, quando utilizadas corretamente, as várias atividades de aprendizagem podem ter um 
impacto muito positivo; podem ser interativas e desse modo aumentar o impacto educacional. 
 
Criar uma lógica entre a experiência e o diálogo 
As experiências novas têm o potencial de fornecer aos estudantes uma perspetiva nova 
daquilo que é verdadeiro e/ou o que é bom no mundo real. O diálogo tem como potencial 
ajudar o estudante a construir muitos significados possíveis resultantes da experiência e da 
auto-observação que daí advém [Cri99]. A Figura 2.3 pretende representar a orientação 
necessária para uma aprendizagem ativa adequada. Combina o estilo tradicional de ensino com 
o estilo de ensino baseado em problemas: aprender por aquilo que é dito; demonstração de 
resolução de problemas; análise de solução de problemas; resolução de problemas; 
aprendizagem criativa. 
 
Figura 2.3  Modalidades de aprendizagem no sistema [Cri99] 
 
2.8.1 Metodologias de aprendizagem em turmas grandes 
Turmas grandes (com 75 estudantes ou mais) são uma realidade nos primeiros anos de 
engenharia, na maioria das universidades e outras instituições similares de ensino superior.  
Quanto maior for a turma, mais relevante é usar uma aprendizagem ativa. Numa aula 
tradicional, com 15 ou menos estudantes, não é demasiado difícil fazer com que quase todos se 
envolvam ativamente, colocando e respondendo a perguntas e pedindo para participar nas 
discussões de um modo natural. Numa turma com 35 estudantes é extremamente difícil fazer 
com que isso aconteça, e numa turma com 80 ou mais é virtualmente impossível. Poucos 
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estudantes têm autoconfiança para arriscar fazer ou responder a perguntas na frente de um 
grande número de colegas, e mesmo que seja garantido que não há perguntas tolas e que as 
respostas erradas são também valorizadas, normalmente têm pouco resultado. Por outro lado, 
quando numa turma é dada, de forma periódica, alguma tarefa para fazer em grupos de dois ou 
de três estudantes, o risco de desorientação é mínimo. A única diferença entre uma turma de 
15 e uma turma de 100 é que esta última é muito mais ruidosa durante as suas atividades. 
 
Uma forma de tornar a aprendizagem ativa proveitosa em turmas grandes é interromper 
a atividade após algum tempo e, em seguida, convidar os estudantes, individualmente ou em 
equipas, a indicar os resultados alcançados. O objetivo passa ainda por interagir com os 
estudantes que se colocam na parte de trás da sala de aula, onde se sentam para evitar a 
atenção do professor. Os estudantes aprendem rapidamente que podem tentar passar 
despercebidos, mas não se podem esconder. É sabido que pedir apenas a colaboração de 
voluntários para fornecer respostas, após um exercício de grupo, não resulta. Se forem pedidos 
voluntários para dar respostas após a conclusão de um exercício de grupo, muitos estudantes 
não participarão na atividade, sabendo que, mais cedo ou mais tarde, um outro estudante ou o 
próprio professor fornecerá a resposta. Se souberem que qualquer um deles poderá ser 
solicitado a dar uma resposta, o mesmo medo de embaraço que os impede de dar respostas 
frente à turma inteira, estimulará a maioria deles a trabalhar com o grupo de modo a que esteja 
preparado com alguma resposta, se for escolhido [Fel99]. 
 
Os professores que nunca tenham usado aprendizagem ativa, numa turma grande, 
geralmente imaginam dois tipos de problemas. Preocupam-se com o facto de que alguns 
estudantes se recusem a participar e que o nível de ruído durante a atividade possa tornar 
difícil recuperar o domínio da turma. É verdade que numa turma grande o nível de ruído pode 
tornar mais difícil chamar a atenção dos estudantes, o que torna importante estabelecer um 
sinal para que terminem uma discussão.  
A experiência indica que, numa aula, a maior parte dos estudantes passam a participar 
habitualmente em exercícios de aprendizagem ativos, após a apresentação dos primeiros 
exercícios. Mesmo quando se sentem inábeis e inseguros sobre o que supostamente devem 
fazer, a sua participação final situa-se mais perto de 100%. No entanto, é perturbador para os 
professores, ver um estudante sentar-se com os braços cruzados, recusando-se a participar, e 
para esses mesmos professores, este tipo de reação pode ser a evidência de que o método não 
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tem muito sucesso. 
Felder considera que essa é uma forma errada de ver o problema. Ele considera que se 
10% dos estudantes não quiserem fazer rigorosamente nada durante a atividade, isso significa 
que os outros 90% se sentem estimulados a ponderar sobre o que o professor quer que eles 
pensem, e tentem aplicar os conceitos que lhes foram ensinados [Fel00].  
Numa aula típica, a percentagem de estudantes que estão estimulados a pensar 
ativamente na matéria, em qualquer momento, por iniciativa própria, é normalmente muito 
baixa. Nenhum método de ensino seja por leitura, por aprendizagem ativa, tutorial, 
multimédia, ou qualquer outro, consegue garantir que se capte e que se estimule cada 
estudante. Assim, o melhor que se pode fazer é utilizar todos os recursos possíveis. 
É ainda verdade que numa turma grande o nível de ruído pode tornar mais difícil voltar a 
captar a atenção dos estudantes. Por isso, é importante estabelecer um sinal que declare que o 
debate terminou e que acabou a discussão. Após os primeiros exercícios, o professor não deve 
esperar mais de 10 segundos para que a sala acalme, mesmo com 200 estudantes presentes. 
Além disso, se os estudantes estão tão envolvidos a responder às perguntas ou a trabalhar nos 
problemas colocados, a dificuldade que o docente poderá sentir é de os fazer parar, mas esse 
será o menor dos problemas [Fel99]. 
 
Um bom projeto terá de ter sempre características de comunicação, de interatividade e 
de colaboração, ou seja, a ideia subjacente no "ambiente de aprendizagem" deve permitir que o 
projeto seja motivador, estimulante, facilitador de construção do conhecimento.  
O PBL é um processo dinâmico em que os estudantes trabalham em equipas para atingir 
um objetivo comum. A dinâmica deste método passa por propôr um problema real e o projeto 
deverá incluir ou abarcar a maior parte do conteúdo de um curso.  
Segundo Felder, cada um dos membros da equipa recebe tarefas específicas, para 
alcançar o objetivo [Fel01]. A mesma atribuição deve ser dada a todas as equipas. Os materiais 
são divididos em três ou quatro tópicos para que cada estudante tenha parte da informação 
necessária para completar a tarefa proposta. No início os estudantes são divididos em grupos 
de três ou quatro. Cada equipa terá tarefas específicas a serem executadas e registos para 
completar. A avaliação do projeto de todo o grupo dependerá da preparação e apresentação de 
um relatório final. 
A cada membro da equipa é atribuído um papel diferente e receberá recursos diferentes. 
Começa-se por nomear um coordenador que terá de subdividir as tarefas, atribuir 
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responsabilidades, manter o ritmo do trabalho e verificar a boa qualidade do desempenho. O 
coordenador também deverá produzir um breve relatório, explicando como o trabalho está 
dividido e quais os critérios utilizados na atribuição aos diferentes elementos da equipa. Desta 
modo, cada um poderá concentrar-se numa parte do material sem se preocupar em ter que 
entender o resto do mesmo. Cada equipa poderá ter ainda mais três estudantes com tarefas 
especiais: o verificador, o relator e o cético [Fel01]. 
O verificador terá de controlar não só a solução, mas também a compreensão por parte 
de toda a equipa. Embora a cada estudante seja dada apenas uma parte do trabalho, ele/ela será 
avaliado em todo o assunto abordado. O relator deverá ter que verificar se houve consenso e   
escrever a versão final do relatório da equipa. O cético tem como função fornecer sugestões 
alternativas, evitando que a equipa  faça escolhas prematuras como soluções. 
A atribuição de diferentes tópicos, funções e recursos diferenciados a cada elemento da 
equipa, visa promover uma interdependência necessária à realização do projeto final. A 
interação face-a-face é bastante importante neste tipo de trabalho, pois estabelece um vínculo.  
Os estudantes têm que contar uns com os outros e criar o seu próprio sentido de 
responsabilidade para estudar a sua parte do tema, que será mais tarde necessária para compor 
o projeto final. Como a avaliação final será sobre todo o tema, deve haver um feedback 
constante de informações para atualizar todos os membros da equipa sobre o assunto. No final, 
um estudante de cada equipa será selecionado aleatoriamente pelos professores para apresentar 
oralmente o processo da sua equipa – da metodologia ao produto final. A avaliação da equipa 
será atribuida a todos os seus elementos com base no seu desempenho. Esta seleção aleatória é 
utilizada para promover a responsabilidade individual, bem como o envolvimento do grupo, 
durante todo o processo. 
Ao longo do projeto, os estudantes reunem-se com os professores para lhes fornecerem 
todos os pormenores necessários para o desempenho da tarefa. Estas reuniões pretendem 
orientar os grupos para uma solução, fornecendo-lhes mais informações específicas de que 
precisem, a fim de chegarem ao produto final. Ao mesmo tempo, as reuniões servem como 
verificação de progresso, mediante o encontro do professor com cada coordenador das 
equipas. O PBL é considerado uma boa maneira de preparar os estudantes para programas de 
engenharia e tecnologia. 
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2.9. CURSOS QUE SATISFAZEM OS CRITÉRIOS ABET PARA A 
ENGENHARIA  
 
Foram estabelecidos dez princípios de aprendizagem: 
1. Aprende-se fazendo.  
2. Aprende-se a fazer o que se faz e não algo mais.  
3. Sem rigor o aprender pode ser ineficiente e prejudicial. 
4. Sem motivação não pode haver nenhuma aprendizagem. 
5. Para uma aprendizagem ser eficaz, as respostas devem ser imediatamente reforçadas. 
6. O conteúdo significativo é melhor aprendido, e retido por muito mais tempo, do que 
o menos significativo. 
7. Na maior parte da aprendizagem, as respostas devem ser aprendidas da maneira que 
irão ser usadas.  
8. Cada resposta variará de acordo com a forma como cada estudante compreende a 
situação. 
9. A resposta de um estudante variará de acordo com o ambiente de aprendizagem.  
10. Cada um faz a única coisa que cada um pode fazer, dada a herança física e o 
background.  
Por isso, considera-se que os estudantes precisam de saber para onde vão e terem um 
sentido de progresso em direção aos seus objetivos; o ambiente de aprendizagem tem de ser de 
confiança, respeito, abertura e aceitação das diferenças. O conhecimento e a responsabilidade 
da aprendizagem têm de se centrar no estudante; os outros só podem dar informações e suporte 
e fornecer comentários; os estudantes precisam de participar ativamente no processo de 
aprendizagem; esta deve estar relacionada e utilizar a experiência e conhecimento do 
estudante; a aprendizagem é não só um recurso básico, mas também um grupo de 
competências que podem ser desenvolvidas e/ou aprendidas; factos, conceitos e competências 
são aprendidos de maneiras diferentes; ideias ou conclusões erradas podem ser uma ajuda 
valiosa para desenvolver um bom entendimento; para a aprendizagem ser processada e 
assimilada, deve-se dar um tempo para reflexão; a aprendizagem eficaz depende de um 
feedback realista, objetivo e construtivo. 
 
Considerando-se as diretrizes do IEEE e da ABET, o Engenheiro Eletrotécnico que se 
pretende formar deve apresentar as seguintes competências [IEEE], [Abe00]: 
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1. Ter formação que enfatize a interdisciplinaridade, abrangendo conhecimentos em 
Economia, Administração, Ciências Humanas e Sociais e Empreendedorismo. 
2. Ter uma sólida formação em ciências básicas – Física, Cálculo, Química e Computação 
– bem como saber aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à Engenharia Eletrotécnica; 
3. Saber identificar, formular, planear e coordenar projetos e serviços na área da 
Engenharia Eletrotécnica; 
4. Saber delinear, projetar e acompanhar experiências, bem como analisar e interpretar 
resultados; 
5. Ter aptidão para projetar sistemas, componentes ou processos elétricos, para atender a 
requisitos específicos; 
6. Ter aptidão para desenvolver e/ou utilizar técnicas, ferramentas e novas tecnologias para 
o exercício prático da Engenharia Eletrotécnica; 
7. Ter aptidão para atuar em equipas multidisciplinares; 
8. Assumir a postura de busca permanente de atualização profissional; 
9. Saber comunicar efetivamente (oralmente e por escrito); 
10. Ter consciência social, compreender a natureza da ética e da responsabilidade 
profissional e ser capaz de avaliar o impacto das soluções da engenharia no contexto 
social e ambiental. 
 
As teorias escolhidas para a conceção didático-pedagógica têm, como principal 
argumento, a tentativa de aproximação do ensino de engenharia, tipicamente 
comportamentalista, ao paradigma mais adequado para a construção do saber, aprendizagem 
de conceitos e das competências inerentes à profissão. Estes pressupostos teóricos são 
conseguidos através da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e os mapas 
conceptuais de Joseph Novak [Aus80], [Nov06]. Ausubel defende que, para que a 
aprendizagem tenha realmente efeito modificador nas estruturas cognitivas do indivíduo, é 
necessário que ela seja significativa. Para ser significativa, a aprendizagem necessita que o 
estudante esteja motivado, interessado em aprender o conteúdo apresentado; que o material 
seja potencialmente significativo e que o estudante possua um conhecimento prévio necessário 
para aprender o conteúdo. 
 
Tipicamente, as aulas num curso de engenharia possuem um público-alvo que já passou 
pelos estádios do desenvolvimento cognitivo, isto é, os estudantes já possuem as estruturas 
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cognitivas necessárias para realizar operações sobre conceitos abstratos. Os estudantes são 
expostos a aulas expositivas e também a aulas de descobertas. Em ambos os casos os 
estudantes possuem algum esquema de significação que favorece a aprendizagem.  
Os mapas conceptuais são formas de representação do conhecimento do estudante por 
meio dos quais é possível verificar a evolução da rede de ligações conceptuais presentes nas 
suas estruturas cognitivas. Um ambiente que proporcione estas experiências, associado a uma 
prática docente e a um plano de aula adequado ao modelo mais participativo de ensino e 
aprendizagem, é de potencial relevância para o desenvolvimento da chamada aprendizagem 
significativa. O processo de avaliação da aprendizagem deve ser contínuo e estar presente ao 
longo de todo o período de ensino e aprendizagem [Ade10]. Os mapas conceptuais servem 
como uma espécie de modelo para ajudar a organizar o conhecimento e a estruturá-lo, mesmo 
que a estrutura deva ser construída peça por peça, com pequenas unidades de conceito 
interagindo e ferramentas proposicionais. 
Conceitos e proposições são os blocos de construção do conhecimento em qualquer 
domínio. Pode-se usar a analogia de que os conceitos são como os átomos da matéria e as 
proposições são como as moléculas.  
Nestes casos, os programas de software são muito adequados, pois permitem que se 
transfiram conceitos juntamente com instruções de vinculação, e a transferência de grupos de 
conceitos e ligações para reestruturar o mapa conceptual.  
Uma vez que estruturas de mapas conceptuais estão dependentes do contexto no qual 
serão usados, é necessário identificar um segmento de um texto, um laboratório ou uma 
atividade de campo, um problema ou pergunta, que se pretende que o estudante entenda. Isso 
cria um contexto que vai ajudar a determinar a estrutura hierárquica do referido mapa. 
Também é útil selecionar um domínio limitado de conhecimento para os primeiros mapas 
conceptuais a estabelecer [Nov06]. 
É importante reconhecer que esse mapa nunca está concluído, sendo sempre possível 
alargar as redes conceptuais. Após a construção de um mapa preliminar, é sempre necessário 
revê-lo. Outros conceitos podem ser adicionados. Os bons mapas conceptuais normalmente 
resultam de três ou mais revisões. Esta é uma das razões pela qual é útil usar o software de 
computador.  
Estes mapas são uma ferramenta poderosa para apreender, representar e arquivar o 
conhecimento de indivíduos, e também para criar novos conhecimentos. 
A Taxonomia de objetivos de ensino, conhecida também como a taxonomia de Bloom, é 
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uma classificação dos objetivos e das capacidades diferentes que os professores podem propor 
aos seus estudantes (Figura 2.4). 
 
 
Figura 2.4  Elementos de design de um curso [Fel03a] 
 
A taxonomia de Bloom é hierárquica, quer dizer, assume que a aprendizagem em níveis 
superiores depende da aquisição do conhecimento e das capacidades de determinados níveis 
inferiores. Ao mesmo tempo, mostra uma visão global do processo educativo, promovendo 
uma forma de ensino com um horizonte holístico (positivo). É a ideia que todas as 
propriedades de um sistema dado não podem ser totalmente determinadas ou explicadas pelas 
partes que as compõem.  
O sistema como um todo determina como as partes se comportam. 
 
Há três dimensões na taxonomia dos objetivos de ensino proposta por Bloom: 
 Dimensão afetiva, abrangendo a aprendizagem intelectual; 
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 Dimensão psicomotora, abrangendo os aspetos de sensibilização e ampliação de 
valores; 
 Dimensão cognitiva, abrangendo as capacidades de execução de tarefas que envolvem 
o organismo muscular. 
 
Dimensão afetiva  
É a maneira como as pessoas reagem emocionalmente. Os objetivos afetivos apontam 
tipicamente para a consciência e o crescimento na atitude, na emoção e nos sentimentos. 
Há cinco níveis no domínio afetivo, começando nos processos de ordem inferior até aos 
de ordem superior [Blo73]:  
 Receção - o nível mais baixo. A atenção rápida do estudante na forma passiva. Sem 
este nível não pode haver aprendizagem. 
 Resposta - o estudante participa ativamente no processo de aprendizagem, não atende 
só aos estímulos, reage de alguma forma. 
 Valoração - o estudante atribui um valor a um objeto, fenómeno ou a uma informação. 
 Organização - os estudantes podem agrupar diferentes valores, informação e ideias e 
adequá-los dentro de seu próprio esquema; comparando, relacionando e elaborando o 
que aprenderam. 
 Caracterização - o estudante conta com um valor ou uma opinião que agora exerce 
influência no seu comportamento, de modo que se transforma numa característica. 
 
Dimensão psicomotora 
É a capacidade ou aptidão para manipular fisicamente uma ferramenta ou um 
instrumento. Os objetivos psicomotores apontam geralmente para uma mudança operada ao 
nível do comportamento ou das aptidões. Inclui os seguintes níveis: - Perceção - Disposição - 
Mecanismo - Resposta complexa - Adaptação – Criação. 
 
Dimensão cognitiva 
É a capacidade de pensar nas coisas. Os objetivos circulam em torno do conhecimento e 
da compreensão de todo o assunto dado.  
Há seis níveis na taxonomia de Bloom. Por ordem ascendente são [Blo73]: 
I. Conhecimento 
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Mostra a memória das matérias aprendidas previamente por meio de factos, de termos, 
de conceitos básicos e das respostas.  
 Conhecimento da terminologia ou de factos específicos; 
 Conhecimento das maneiras e meios para lidar com as convenções, tendências e 
sequências específicas, classificações e categorias, critérios, metodologia; 
 Conhecimento dos conceitos universais e abstrações de uma matéria: princípios e 
generalização, teorias e estruturas. 
II. Compreensão 
Compreensão demonstrativa dos factos e das ideias por meio da organização, da 
comparação, da tradução, da interpretação, das descrições e da formulação de ideias principais 
como: 
 A tradução; 
 A interpretação; 
 A extrapolação. 
III. Aplicação 
Utiliza a aprendizagem em novas situações. Resolve os problemas em situações novas 
aplicando o conhecimento adquirido, factos, técnicas e regras de um modo diferente. 
IV. Análise  
Análise de elementos, de relações e de princípios de organização. É o exame e 
discriminação da informação, identificando motivos ou causas. É o fazer inferências e encontrar 
evidências para fundamentar generalizações através de: 
 Análises dos elementos; 
 Análises das relações; 
 Análises dos princípios de organização. 
V. Síntese 
A síntese estabelece padrões. Compila a informação de diferentes modos, combinando 
elementos num padrão novo ou propondo soluções alternativas. Utiliza: 
 Elaboração de comunicação unívoca; 
 Elaboração de um plano conjunto de operações propostas; 
 Derivação de um conjunto de relações abstratas. 
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VI. Avaliação 
A avaliação julga com base em evidência interna ou em critérios externos. É a 
apresentação e defesa de opiniões, o ajuizar da informação, a validade de ideias ou a qualidade 
de um trabalho ou obra em relação a um conjunto de critérios.  
Utilizando: 
 Julgamentos nos termos da evidência interna; 




É necessário avaliar qual poderá ser a formação mais adequada para licenciados em 
Engenharia, e averiguar se existe ou não uma adaptação entre o que se valoriza no ensino de 
Engenharia, em termos de formação e de competências, e as requeridas pelos sistemas, 
organizacional, económico e social.  
É necessário saber ainda se, na sua formação, os licenciados adquirem as competências 
consideradas fundamentais, para se tornarem profissionais competitivos, inovadores e 
flexíveis, o que significará terem um desempenho profissional reconhecido pela generalidade 
dos seus empregadores e, consequentemente uma empregabilidade assegurada. 
Para levar o estudante a interagir, a comunicar com o professor e com os colegas, precisa 
de se sentir motivado pelo objeto de estudo. Por isso, é necessário: 
 Transformação na aprendizagem, com as condições, os métodos de trabalho e 
formas de ensino oferecidas pelas aprendizagens ativa, colaborativa e/ou 
cooperativa, com recurso a tecnologias interativas;  
 A promoção de mudanças de atitudes, assumindo uma postura crítica;  
 O desenvolvimento de aprendizagem em grupo; 
 A comparação crítica do ensino tradicional versus ensino inovador;  
 A avaliação do trabalho individual versus trabalho em grupo, com a possibilidade 
de receber ajuda dos pares;  
 A crítica positiva para o aperfeiçoamento da metodologia, com o fim de estabelecer 
a ligação do conteúdo e a avaliação da postura do estudante.  
O papel passivo dos estudantes na sala de aula tem de tomar uma nova dimensão com o 
envolvimento em atividades pedagógicas que promovam a colaboração nos trabalhos 
individuais e coletivos, apontando-se como uma das vantagens o incentivo ao contacto e ao 
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estudo contínuo dos assuntos relacionados com a disciplina, associado ao uso de recursos 
tecnológicos. 
Pode-se assumir que, do ponto de vista dos estudantes, uma proposta metodológica 
apropriada pode permitir uma relação diversificada, proporcionando uma aprendizagem mais 
efetiva em menor tempo, quando comparada com o ensino tradicional que se observa em 
muitas unidades curriculares.  
A maior parte dos estudantes sabe que a capacidade de trabalhar em equipa é uma das 
características atualmente mais valorizadas pelas empresas, e que é muito importante para a 
sua vida profissional. É fundamental dar ao estudante a oportunidade de analisar, relacionar e 
comparar as informações enquanto aperfeiçoa o objeto que está a construir, num processo 
contínuo que favoreça a aquisição de conhecimentos e conduza à conclusão do objetivo que se 
propõe atingir. De uma forma geral, devem-se desenvolver práticas pedagógicas que criem 
condições para que os estudantes aprendam a construir soluções, principalmente diante de 
novos problemas e desafios. É fundamental encontrar meios que auxiliem e estimulem os 
estudantes a refletir sobre as informações obtidas, a fim de que possam transformá-las em 
conhecimento, isto é, em informação processada e agregada às estruturas mentais já existentes. 
Apesar das diferenças, para todos os estudantes, gostar ou não gostar da matéria ou da 
aula está relacionado com o interesse despertado pelo professor. E quanto mais o professor 
souber sobre as características da personalidade do estudante, mais fácil será o atendimento 
das necessidades e a contribuição para o desenvolvimento das suas competências. É preciso 
valorizar a vivência anterior do estudante e considerá-la parte ativa do processo de 
aprendizagem. Isto só será possível através da interação que se dá entre ele e o professor 
através do conhecimento ou saber. 
Um dos objetivos das instituições de ensino será o de ensinar os estudantes a 
desenvolverem as suas competências nos estilos de aprendizagem mais e menos preferidos. 
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TECNOLOGIAS PARA A APRENDIZAGEM NA 
ÁREA DE ENGENHARIA ELETROTÉCNICA. 
O ENSINO VIRTUAL E-LEARNING 
 
 
3.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
Com o aparecimento e divulgação generalizada da internet têm sido desenvolvidos 
novos modelos de educação baseados no e-learning (Electronic Learning), originando grande 
quantidade de projetos de investigação e também de programas de software. Hoje, a 
investigação num contexto da informática na Educação abrange múltiplos temas, entre eles: 
conceção e construção de ambientes criativos de aprendizagem cooperativos e interativos; 
construção de projetos em ambientes informatizados; ambientes virtuais de aprendizagem; 
comunidades virtuais; simuladores; ambientes imersivos. Estes ambientes utilizam objetos 
educativos e pressupõem a utilização intensa das TIC (Tecnologias de Informação e 
Comunicação), incentivando trocas de experiências e partilha de informação, com o objetivo 
de favorecer aprendizagens significativas. É evidente que algumas áreas do conhecimento 
podem ter os seus métodos de ensino potencializados de uma maneira mais significativa do 
que outras [Sch06]. 
 
 
Atualmente, as Instituições de Ensino Superior (IES) têm como preocupação a procura 
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de estratégias diferentes para atingir os seus objetivos educativos. Assim, tornou-se necessário 
encontrar procedimentos e estratégias de pensamento, de interação e de colaboração, novos e 
diversificados. Compete principalmente às IES ter um papel de relevo neste desenvolvimento, 
de forma a obterem um produto do conhecimento e o aperfeiçoamento comum do mesmo com 
competência para pensar e intervir. O objetivo será implementar novas estratégias para gerar o 
conhecimento e desenvolver condições para que todos os intervenientes possam dialogar, de 
forma crítica e criativa. 
Considera-se ensino a distância (EAD) como o termo correto, que é diferente de ensino à 
distância, com ênfase na proximidade.  
O ensino a distância utilizando as TIC tem sido extremamente importante. A utilização 
das TIC pode garantir o enriquecimento das atividades académicas, e coloca grandes desafios 
aos professores, já que os obriga a repensar a prática pedagógica; exige o desenvolvimento de 
novas estratégias de utilização das tecnologias de forma mais criativa e produtiva e a 
consequente reestruturação da educação para que esta possa responder às mudanças de 
maneira crítica, construtiva e progressista [Vie08].  
A evolução tecnológica também alterou as formas de aprender e de ensinar. O livro 
didático, como principal fonte de conhecimento, é cada vez mais subalternizado em relação ao 
mundo da programação audiovisual. Por isso, começa-se a exigir aos professores uma rutura 
com a lógica tradicional de transmissão do conhecimento e com a lógica do processo de 
comunicação existentes no quotidiano escolar. O modelo de educação centrado na transmissão 
de conhecimentos, assente nas tecnologias digitais da comunicação e informação e organizado 
de forma a permitir uma interação ativa entre professor-estudante e entre estudante-estudante, 
em qualquer etapa e em qualquer local, proporciona o crescimento constante da procura de 
uma educação continuada a distância. Verifica-se, por isso, o aumento da procura em todo o 
mundo de uma educação continuada a distância, mediada pelas tecnologias digitais da 
comunicação e informação, principalmente pela internet. 
 
As IES, sendo responsáveis pela formação dos futuros profissionais, devem colaborar e 
incentivar a prática letiva no sentido de que esta atualize o modelo corrente de transmissão 
individual de conhecimento, na procura de propostas de educação novas e originais, que se 
revelem eficazes para enfrentar os desafios colocados à sociedade moderna. A educação deve 
permitir que todo o indivíduo tenha oportunidade para entender as transformações ocorridas 
no processo científico-tecnológico. Deve ainda permitir o desenvolvimento de capacidades 
que permitam ao indivíduo adaptar-se e responder aos desafios colocados pela 
instrumentalização técnica, compreender, interrogar e enfrentar os problemas [Vie08].  
 
Diante desta realidade, os professores deparam-se com a necessidade de efetuar 
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mudanças, pois o que funcionava antes da chegada das novas TIC já não acompanha as 
necessidades atuais [Ono08]. 
Atualmente, qualquer pessoa pode ter acesso fácil à informação de que precisa, com os 
meios eletrónicos de comunicação e a internet, o que vai permitir que os professores possam 
desempenhar papéis variados no ensino, alterando a forma como conduzem o seu desempenho 
[Bri81]. Aos professores e formadores são exigidas novas abordagens para as práticas de 
ensino pedagógicas e profissionais, assim como são estimulados a encontrar novas formas de 
se aplicar o conhecimento teórico sobre determinados fenómenos relacionados com a 
aprendizagem. 
O professor tem de desempenhar papéis diferentes de modo a fazer boa utilização 
pedagógica do computador e também tem de refletir sobre e durante a sua prática [Alm05]. M. 
L. Belloni e O. Peters descrevem o professor como assumindo um papel diferente daquele que 
desempenha atualmente; ao mesmo tempo, o estudante passa a ser descrito como um sujeito 
com maior autonomia no processo de aprendizagem. Segundo Belloni, as funções docentes 
tomam outros rumos no processo de planeamento e execução, quer no tempo quer no espaço 
[Bel03], [Pet04]. 
Com a evolução tecnológica atual, os professores têm possibilidade de criar novas e 
variadas formas de ensinar que vão ao encontro das necessidades dos estudantes que estão 
cada vez mais absorvidos pela tecnologia. A utilização de computadores na educação implica 
que o estudante possa adquirir conceitos sobre praticamente qualquer domínio. A abordagem 
pedagógica pode e deve ser direcionada de forma variada e os computadores devem ser vistos 
como meios para a criação de condições de aprendizagem. O professor deve deixar de ser o 
transmissor de conhecimentos para assumir o papel de criador de ambientes de aprendizagem 
e facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do estudante. O seu papel é 
fundamental na formalização dos conceitos.  
Embora a aplicação da tecnologia não seja uma garantia de inovação no ensino e de uma 
melhoria significativa das aprendizagens, Perrenoud afirma que “As novas tecnologias podem 
reforçar a contribuição dos trabalhos pedagógicos e didáticos contemporâneos, pois permitem 
que sejam criadas situações de aprendizagem ricas, complexas, diversificadas”. “O amplo e 
consistente desenvolvimento da ciência e da tecnologia educacional não deixa dúvidas de que 
um projeto educacional pode ser enriquecido pelo uso adequado de perspetivas e teorias de 
ensino e aprendizagem” [Per00].  
Dentro deste contexto, a nova abordagem para a educação representa um desafio para a 
construção de novos ambientes de ensino e aprendizagem. 
 
Pode-se caracterizar o ambiente de aprendizagem como um conjunto complexo de 
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estruturas que proporcionam um cenário de trabalho para um grupo de estudantes. Este cenário 
pode incluir todo o tipo de recursos de aprendizagem, hardware e software, mas também 
objetivos de conhecimento recomendados para o ensino e aprendizagem [Goo01]. A prática 
pedagógica é estabelecida pela interação do professor com os estudantes, interagindo 
simultaneamente com o computador. O professor tem como propósito orientar os estudantes 
no desenvolvimento das atividades, sem perder o objetivo do aprofundamento e sistematização 
dos diversos conceitos envolvidos. 
 
A aplicação do computador na educação pode acontecer de diferentes modos. Um deles 
é quando se informatizam os métodos tradicionais de ensino, pedagogicamente considerado 
como paradigma educacional.  
Outro modo de utilização do computador é poder proporcionar condições nas quais o 
estudante, ao interagir com os objetos do ambiente computacional, pode construir o seu 
próprio conhecimento. Neste caso, passa a ser o arquiteto do seu próprio conhecimento, 
caracterizando o paradigma construtivista. A relevância é dada à construção do conhecimento 
e não ao ensino [Con98], [Fos98]. 
Numa perspetiva construtivista, os estudantes são vistos como participantes ativos, 
aprendendo de uma forma que depende do seu estado cognitivo concreto; segundo esta teoria, 
a aprendizagem deve ser alcançada como um processo de adaptação, assimilação e 
acomodação, no qual os estudantes modificam as suas estruturas cognitivas internas através 
das suas experiências pessoais. Têm de ser considerados os conhecimentos prévios, os 
interesses, as expectativas e ritmos de aprendizagem. É, essencialmente, um processo de 
revisão, modificação e reorganização dos esquemas mentais do conhecimento inicial do 
estudante e a consequente construção de outros. O ensino é, pois, considerado como um 
processo de ajuda a esta atividade cognitiva do estudante. Nesta perspetiva, o professor é visto 
como um mediador entre os conteúdos pedagógicos e o estudante, cabendo-lhe organizar 
ambientes de aprendizagem que sejam estimulantes e que facilitem a construção cognitiva 
apropriada. 
 
A utilização das TIC, como meio de apoio ao ensino, apresenta uma outra grande 
vantagem por levar o processo de ensino e permitir o acesso ao material de consulta ao 
utilizador, no seu local de trabalho, em vez de este ter de se deslocar até à instituição de 
formação [Ger93]. 
 
É reconhecido que, nos últimos anos, os avanços tecnológicos e a vasta e fácil utilização 
da internet, bem como de outros meios de multimédia, marcaram e contribuíram 
significativamente para a investigação de novas estratégias de divulgação de informação, de 
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novos modelos de comunicação e de novas formas de ensino, formação e aprendizagem. 
Surgiu a aprendizagem através de software educativo, com os tutores inteligentes, a 
aprendizagem através dos sistemas hipermédia e ambientes de aprendizagem a distância.  
Surgiu uma forma de educação direcionada para facilitar o desenvolvimento de 
capacidades cognitivas tornando, deste modo, os estudantes mais aptos a selecionar e a aplicar 
o conhecimento a partir da informação disponibilizada. 
 
O recurso às TIC pode proporcionar a conceção do ensino de uma forma muito mais 
estimulante, disponibilizando ferramentas pedagógicas e permitindo que o estudante se torne o 
centro de todo o processo. Pretende-se, desse modo, fomentar a sua autonomia e ajustar o 
processo de ensino e aprendizagem ao ritmo de aprendizagem individual de uma maneira mais 
simples. 
A utilização das TIC, embora seja vista como um suporte do ensino e aprendizagem, 
deve ser considerada como um meio de obter ferramentas pedagógicas mais eficazes. 
Passaram a ser o suporte de todo o processo, juntamente com os livros e restantes documentos 
impressos. Com esta forma de documentação, digital e/ou impressa, consegue-se melhor 
suporte para as atividades do tipo colaborativo ou cooperativo. Além disso, desenvolve e 
fomenta um melhor ambiente para os estudantes procederem a pesquisas de informação.  
O sucesso da utilização das TIC é, no entanto, condicionado por múltiplos fatores. Há 
que ter em conta o público-alvo que se pretende ensinar, que conteúdo programático se vai 
ensinar, a forma como se ensina e qual a altura e local adequados para se aprender. É do 
conhecimento de todos os professores que nem todos os estudantes aprendem da mesma 
maneira. Os diferentes percursos, as diferentes experiências pessoais e todo o conhecimento 
anteriormente adquirido vão condicionar fortemente qualquer técnica de ensino. Por outro 
lado, os estudantes apresentam diferentes motivações e podem, eventualmente, apresentar 
diferentes níveis de autoestima, ou de confiança [Joh91], [Fel01]. 
 
O ensino e a aprendizagem ocorrem quando a informação é processada por esquemas 
mentais. Dessa forma, o conhecimento adquirido vai sendo incorporado nos esquemas mentais 
para posteriormente poder proporcionar soluções para os desafios e problemas que se 
coloquem [Tio04]. 
 
Muitos autores referem que, para aprender significativamente, os estudantes têm que 
trabalhar com problemas reais em contextos reais. Propõem que sejam explorados problemas 
que apresentem múltiplos pontos de vista, para que o estudante possa construir cadeias de 
ideias relacionadas. Dessa forma, conseguem envolver-se na construção de um produto 
significativo relacionado com a própria realidade. Poderão trabalhar em pequenos grupos 
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identificando o que sabem e, mais importante, o que não sabem e o que devem aprender para 
resolver um problema. Este é o ponto de partida para o entendimento de um problema e para 
se poderem tomar as decisões adequadas. O papel do professor, neste caso, será o de 
proporcionar uma forma de processarem e organizarem a informação recebida e aprenderem 
através dela, e não o de fornecer respostas. É o que J. Armando Valente denomina por 
“construcionismo contextualizado” [Jon98], [Sca91], [Val08], [Vee00], [Zha00]. 
Esta metodologia poderá ser utilizada em aulas presenciais para auxiliar os estudantes na 
compreensão, na aprendizagem de conceitos científico e na aplicação destes conceitos no 
quotidiano. Deste modo, participam mais nas aulas, respondendo individualmente, testando o 
que aprenderam, expondo as suas principais dificuldades, podendo melhorar as relações entre 
o professor e o estudante. 
 
 A experiência da implementação de unidades curriculares on-line pode permitir tirar 
algumas conclusões sobre a possibilidade de utilizar o modelo híbrido de educação, com o 
recurso às TIC, para aumentar as atividades de ensino e aprendizagem no ensino superior. É 
necessário avaliar a qualidade da informação proporcionada tanto nos ambientes virtuais, 
como na própria sala de aula.  
Uma abordagem de educação que utilize as TIC como estratégia deve implicar um 
contacto e um diálogo intenso entre todos os intervenientes. Se com a introdução das TIC no 
processo de ensino e aprendizagem, os professores utilizarem as mesmas metodologias que 
utilizam no ensino presencial, há o risco de se esvaziar o seu desempenho educativo com 
interferência no próprio conteúdo, resumindo-se o trabalho a uma simples atividade 
instrumental.  
 
Como já foi referido no Capitulo 2 (ponto 2.7.2.3), existem diversas classificações e 
diferentes tipos de estratégias de aprendizagem. Geralmente utiliza-se o termo estratégia de 
aprendizagem para designar as estratégias de aprendizagem cognitivas. As estratégias 
cognitivas são, por exemplo, o ensaio, a repetição, a elaboração, o resumo, a criação de 
analogias e a organização e seleção de ideias. Podem ainda aludir ao planeamento, ao 
estabelecimento de metas, à monitorização com os autotestes, à atenção, compreensão e 
regulação, tais como: reler, rever, uso de estratégias, ajustar ambientes, etc. [Col97].  
 
A literatura mostra que as estratégias de aprendizagem, apesar de serem extremamente 
importantes para uma aprendizagem de qualidade, não são garantia do sucesso académico, 
pois há diversas variáveis, quer de índole psicológica quer motivacionais, que podem explicar 
o sucesso ou o fracasso escolar. Essas variáveis, tais como a auto estima, a motivação, a 
ansiedade, entre outros, são fatores determinantes no uso efetivo dessas mesmas estratégias. 
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Este facto evidencia que o fator psicológico é muito importante e que as estratégias de 
aprendizagem merecem uma atenção muito especial.  
Tem sido incentivada e consensual a ideia de que o ensino de estratégias cognitivas seja 
auxiliado pelo ensino de estratégias do tipo afetivo, propondo-se, deste modo, aumentar a 
motivação do estudante, bem como modificar as características motivacionais que se podem 
revelar incompatíveis ou ineficazes com o uso eficiente destas mesmas estratégias.  
 
Considera-se que no ensino superior é necessário criar um ambiente que favoreça a 
aprendizagem, desenvolvendo e aperfeiçoando as estratégias cognitivas, bem como criar 
condições que levem o estudante a um comportamento apropriado, de forma a adquirir e 
evidenciar uma postura de autocrítica e autocontrolo perante seus próprios processos 
cognitivos e afetivos.  
Os novos paradigmas do mercado de trabalho, em constante transformação, exigem a 
aquisição de novas aptidões, isto é, de um conjunto de conhecimentos, capacidades e atitudes. 
Num mundo competitivo como o de hoje, os estudantes têm de estar preparados, para se 
tornarem autónomos, industriosos e com competências em todos os domínios. 
 Por isso, as mudanças que terão que acontecer no ensino superior, com os novos 
processos de aprendizagem, devem acompanhar a velocidade e a quantidade de informação 
disponibilizada.  
 
A aprendizagem poderá ser organizada em quatro vertentes [Joh98]: 
1. Aprender como saber, para adquirir os meios para compreender;  
2. Aprender como fazer, para saber agir sobre o ambiente; 
3. Aprender como coexistir, para saber realizar atividades cooperativas; 
4. Aprender como ser - integrando as três vertentes anteriores: o saber, o fazer e o 
coexistir. 
 
A aprendizagem de como adquirir o conhecimento é o principal objetivo do ensino 
convencional, orientado para a aumentar e de que forma o realizar.  
Aprender como saber combina uma cultura geral suficientemente vasta, com a 
possibilidade de aprofundar os conhecimentos num reduzido número de matérias. Além disso, 
aprender como saber, permite aproveitar as possibilidades que a educação oferece ao longo da 
vida. 
Aprender como fazer tem como objetivo adquirir, não só uma qualificação profissional, 
mas também, e de maneira mais geral, uma competência que habilite o estudante a enfrentar as 
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diferentes situações e saber trabalhar em equipa. 
No aprender como coexistir, o objetivo é desenvolver a compreensão do outro com 
quem se coexiste, e a perceção das diversas formas de interdependência, isto é, saber realizar 
projetos comuns, preparar o estudante para lidar com conflitos, respeitando as diferenças, 
perspetivas e opiniões dos restantes colegas. 
Aprender como ser permite que o estudante possa desenvolver melhor a própria 
personalidade, criando condições para trabalhar com autonomia, discernimento e 
responsabilidade. 
Para atingir tal objetivo, a educação deve valorizar a memória, o raciocínio, o sentido 
estético, as capacidades físicas e os estilos para comunicar de cada indivíduo [Del93]. 
 
Uma outra definição de aprendizagem é considerá-la como sendo uma mudança 
permanente no comportamento dos indivíduos, que acontece como resultado de uma 
determinada experiência prática. 
A razão de os sistemas formais de ensino favorecerem, prioritariamente, a aquisição de 
conhecimentos em detrimento de outras formas de aprendizagem, obriga a que se tenha de 
considerar e conceber a educação como um todo. Para conceber a educação desta forma, é 
necessário estabelecer novas orientações para realizar reformas educativas, tanto na elaboração 
de novos currículos como na definição de novas políticas pedagógicas [Del93]. 
A reforma educativa não pode excluir a importância dos conhecimentos acumulados. No 
entanto, pode-se afirmar que o acumular de conhecimentos não é o mais importante. A 
prioridade é a compreensão desses mesmos conhecimentos, a possibilidade de criar, de 
reinventar. Para Piaget, compreender significa inventar ou reconstruir através da invenção, e 
só assim será possível estabelecer as condições para o desenvolvimento de indivíduos capazes 
de produzir ou de criar e não apenas de repetir [Pia87].  
 
A escola tradicional oferece ao estudante uma quantidade considerável de 
conhecimentos e proporciona a forma e o modo de aplicá-los em problemas e exercícios 
variados. Ao conquistar por si mesmo um certo conhecimento com a realização de pesquisas, 
o estudante conseguirá reter esse mesmo conhecimento por muito mais tempo, o que facultará 
a aquisição de um método de aprendizagem que lhe será útil para toda a vida, e lhe permitirá 
aprender a fazer por si mesmo [Vin03]. 
 
Na vida real considera-se que um engenheiro deve ser avaliado pelo seu desempenho e 
competência e que, quando solicitado para agir em situações complexas que envolvem o 
analisar, interpretar e antecipar resultados, deve estar apto para o poder fazer. Para que isto 
aconteça, os estudantes de engenharia devem trabalhar com a informação ou conhecimento de 
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modo que se torne expressivo. Naturalmente, a aprendizagem deve ser dirigida para o 
desenvolvimento das competências que poderão melhorar o desempenho profissional. 
D. W. Johnson aponta, nestes casos em particular, para a necessidade de uma 
aprendizagem ativa, promovendo a participação e a responsabilidade dos estudantes. No novo 
ambiente de aprendizagem, mais exigente para os estudantes, estes são solicitados desde o 
início para desenvolver competências individuais e sociais. Por isso, a aprendizagem torna-se 
dinâmica, e o objetivo fundamental é que os estudantes consigam desenvolver e adquirir 
conhecimentos [Joh98], [Fel00]. 
 
Pode-se considerar que o paradigma fundamental da aprendizagem é a construção do 
conhecimento através de processos, e não através dos produtos de aprendizagem. Diversas 
teorias concebem a aprendizagem e o ensino como um processo interativo, no qual o estudante 
constrói sobre o seu próprio conhecimento, estabelecendo diferentes alternativas no que diz 
respeito a como esse processo é originado. De entre estas teorias pode ser destacada a teoria de 
aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel [Aus80]. Esta teoria considera a 
construção intelectual do estudante, relacionada com o uso dos conceitos, como forma de 
organizar informação nova. Assim, essa informação nova adquire significado para o estudante 
e contribui para consolidar e desenvolver a sua própria estrutura cognitiva. 
Para que haja uma aprendizagem significativa devem-se incluir alguns aspetos 
fundamentais, como a formação e assimilação de conceitos, a sucessiva distinção entre eles e a 
assimilação apropriada. A criação de conceitos equivale à generalização dos mesmos, 
produzidos de uma maneira indutiva, baseada em experiências contextuais específicas e 
através da aprendizagem por descoberta, ou como um procedimento de resolução de 
problemas. Consiste em descobrir os atributos dos objetos através da observação, envolvendo 
análises, abstrações e generalizações seletivas para a formação dos conceitos [Aus80]. 
 
Considera-se que a maioria dos conceitos é adquirida através da aprendizagem por 
receção e, nesse sentido, a teoria de Ausubel contribui para tornar significativo este tipo de 
aprendizagem. É a participação ativa do estudante e a sua atividade cognitiva que permitem 
diferenciar a receção, como uma preparação pessoal, daquela que consiste apenas numa 
repetição [Aus80].  
Se considerarmos que a assimilação de conceitos requer um tipo de interface, a fim de 
permitir uma relação de processamento, diferenciação e relacionamento com os conceitos 
anteriores, fica evidente a importância que as práticas pedagógicas adquirem no processo de 
ensino. Neste contexto da aprendizagem, a manipulação dos atributos da estrutura cognitiva do 
estudante pode auxiliar a aprendizagem significativa por receção. A organização de todo o 
material de aprendizagem adquire-se através da identificação de conceitos e proposições, e 
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através da identificação dos princípios utilizados nos conteúdos pedagógicos. Desta forma, a 
teoria de aprendizagem está relacionada com as metodologias de desenvolvimento e 
aprendizagem, com as diversas estratégias a serem implementadas para a aprendizagem por 
receção e com os vários recursos a serem utilizados. Do ponto da vista do planeamento 
educativo, os recursos educacionais devem ser preparados com base nas características de cada 
unidade curricular. 
 
Constata-se facilmente que as TIC têm assumido nas últimas décadas um papel 
fundamental na representação da realidade no Ensino Superior. As mudanças que 
proporcionam têm ocorrido a uma velocidade vertiginosa. O ensino e a aprendizagem já não 
estão limitados ao trabalho dentro da sala de aula e as modalidades de ensino presencial e a 
distância começam a ser profundamente modificadas, desafiando todas as IES a encontrar e a 
aplicar novos modelos para as novas conjunturas.  
 
Desde o aparecimento dos computadores pessoais, a introdução das TIC e a sua 
utilização numa ótica construtivista tem permitido uma maior descentralização dos 
procedimentos educacionais na sala de aula, e uma maior comunicação com os estudantes e 
entre estudantes. Com as TIC verifica-se, também, um maior acesso à informação on-line e à 
aprendizagem em sítios (sites) educacionais virtuais, assim como o desenvolvimento de 
projetos colaborativos. A aprendizagem passa a transcender os espaços e as horas letivas, 
deixando de ser uma atividade limitada à sala de aula. 
 
Os sistemas de formação virtual propostos atualmente, baseados no uso das TIC como 
ferramentas para o ensino e aprendizagem denominados e-learning, têm-se transformado num 
importante recurso, quando o ensino tradicional presencial se apresenta de alguma forma 
limitado.  
 
É frequente encontrar em sítios, páginas de professores que colocam as matérias das 
unidades curriculares à disposição dos estudantes contendo a bibliografia utilizada, o horário e 
o local das aulas, as datas dos testes, os exercícios e algumas vezes o endereço eletrónico do 
professor. Noutros casos, as unidades curriculares, ou cursos disponíveis na internet possuem 
alguns exemplos para servir como modelos, contêm exercícios propostos e, por vezes, a 
possibilidade dos mesmos poderem ser enviados para correção [Vin03].   
É importante saber como são as experiências e onde são apresentadas, a diversidade de 
contextos, os interesses, as aptidões dos estudantes, as trocas e as discussões. Ao adicionar um 
novo recurso ao ensino tradicional, deve haver sempre uma preocupação com o 
desenvolvimento cognitivo do estudante. Os pressupostos teóricos e metodológicos devem ser 
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ponderados para que o uso de recursos informáticos não seja apenas mais uma tentativa de 
reforma, mas sim, uma transformação na educação.  
O uso das TIC obriga a uma certa criatividade dos professores, na utilização dos 
recursos tecnológicos e educacionais, para desenvolver o conhecimento espontâneo ou natural 
do estudante [Pia75]. A utilização da tecnologia na educação deve incluir aspetos do 
desenvolvimento como a interação, troca, intercâmbio, comunicação multilateral, negociação, 
colaboração e cooperação. “A internet pode ser considerada como um espaço onde é possível 
criar novos projetos, como uma comunidade, uma colaboração entre pessoas que partilhem 
metas, valores e práticas comuns” [Vin03]. 
 
Por isso, as TIC na educação podem oferecer um conjunto de vantagens [Sil07]:  
 
1. O aumento da oferta informativa; 
2. A criação de ambientes mais flexíveis para a aprendizagem; 
3. A eliminação das barreiras espaço/tempo entre o professor e os estudantes; 
4. A potenciação de cenários e ambientes interativos; 
5. O favorecimento tanto da aprendizagem independente e da auto aprendizagem, como a 
da aprendizagem colaborativa e em grupo; 
6. O abandono dos cenários educativos clássicos do ensino tradicional; 
7. A possibilidade de utilização de um modelo de formação permanente. 
 
Estes recursos de interação, associados a diversas propostas para desenvolvimento de 
projetos, devem considerar a ideia de estimular os estudantes com a finalidade de utilizarem 
diferentes raciocínios criativos e originais, estratégias, pesquisas para suportar um possível 
plano de ação para resolver problemas e procurarem soluções distintas. A tecnologia, os 
utilizadores e, principalmente, as relações estabelecidas são, por isso, os requisitos essenciais 
que devem compor esse ambiente de recursos tecnológicos e educacionais.  
As modificações implementadas devem ainda ter por objetivo desenvolver o trabalho 
colaborativo e cooperativo realizado pelos estudantes [Vin03], [San02], utilizando a definição 
proposta por Smyser [Smy93]: "Aprendizagem cooperativa é uma técnica através da qual os 
estudantes se ajudam no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o 
professor e visando adquirir conhecimento sobre um dado objeto". Referem ainda aqueles 
autores que "um dos fatores mais importantes que regulam a colaboração é a teoria de 
aprendizagem na qual a interação cooperativa está baseada" [Vin03], [San02]. 
Com o objetivo de combinar características do ensino presencial com a tecnologia não 
presencial, implementadas no processo de aprendizagem, surgiu uma nova tendência 
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designada blended learning (ou b-learning) com o propósito de tentar melhorar o processo de 




3.2. RESULTADOS DE APRENDIZAGEM 
 
As Tuning Educational Structures in Europe iniciaram-se na Europa, em 2000, como um 
projeto que permite ligar os objetivos políticos do Processo da Bolonha e, posteriormente da 
Estratégia de Lisboa, à área educacional do Ensino Superior [Tun09]. Ao longo do tempo, o 
projeto Tuning desenvolveu-se num designado Processo, numa abordagem para reprojetar, 
desenvolver, implementar, avaliar e realçar a qualidade dos programas do primeiro, segundo e 
terceiros ciclos.  
O projeto Tuning Educational Structures in Europe tem demonstrado que os processos 
de ensino, aprendizagem e avaliação produzem um impacto na atribuição de créditos e, 
consequentemente, no volume de trabalho [Tun09].  
Numa perspetiva de resultados de aprendizagem, as competências académicas genéricas 
e competências específicas de determinadas áreas científicas, o volume de trabalho, os 
métodos de ensino e os resultados de aprendizagem estão claramente associados. Há ainda um 
grande número de fatores que também desempenham um papel importante no 
desenvolvimento dos resultados de aprendizagem desejáveis e estes não se podem limitar ao 
número de horas de trabalho, ao volume de trabalho ou à capacidade do estudante. Os métodos 
de ensino, aprendizagem e avaliação também devem ser tidos em conta, assim como a 
diversidade de hábitos de trabalho, a formulação e coerência do currículo, o contexto, a 
organização do ensino, a capacidade e empenho do estudante e o financiamento, quer a partir 
de fundos públicos quer privados.  
 
Os resultados do Tuning assim como as suas ferramentas são apresentados num grande 
número de publicações, cujas instituições e respetivos académicos foram convidados a testar e 
a usar.  
A abordagem Tuning foi desenvolvida e é direcionada para as Instituições de Ensino 
Superior. O nome Tuning foi escolhido para este Process para refletir a ideia de que as 
universidades e politécnicos não são e não devem procurar a uniformidade nos seus programas 
ou em nenhum tipo de currículo europeu unificado, mas simplesmente procurar pontos da 
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referência, de convergência e de compreensão comuns.  
O Tuning preocupa-se não com os sistemas, mas com as estruturas educacionais, com 
ênfase ao nível de programas/matérias, que constituem o conteúdo dos estudos. Enquanto a 
responsabilidade dos sistemas educacionais pertence aos governos, as estruturas educacionais 
e os conteúdos são responsabilidade das IES e dos seus membros. 
 
A palavra tuning significa sintonizar um rádio na frequência desejada; significa 
"sintonizar" os vários instrumentos de uma orquestra para que a música possa ser tocada sem 
dissonância. No caso do projeto, Tuning significa criar pontos de referência ajustados para a 
organização das estruturas do ensino superior na Europa, reconhecendo que a diversidade de 
tradições é um fator positivo na criação de um espaço dinâmico de ensino superior.  
O processo de Bolonha promoveu, e ainda promove, mudanças fundamentais em todo o 
ensino superior na Europa. Até 2010 houve uma determinação em alcançar uma convergência 
significativa dos sistemas educacionais nacionais, que inclui a necessidade de adaptar os 
currículos em termos de estruturas, conteúdo, atributos e ferramentas de aprendizagem e 
métodos de avaliação. O programa EC Tuning Project foi criado para investigar a viabilidade 
deste processo de “experiência disponível e desenvolvimentos recentes em vários Estados 
Membros (…) particularmente da cooperação europeia anterior e em curso no âmbito do 
programa Sócrates”. O projeto Tuning inicialmente destinado apenas a cinco áreas 
(matemática, geologia, gestão, história, ciências da educação), foi posteriormente alargado a 
outras áreas, incluindo engenharia [Maf07]. 
 
Como consequência do Processo da Bolonha, os sistemas educacionais em todos os 
países europeus estão ainda em processo de reforma, consequência direta da decisão política 
de fazer convergir os diferentes sistemas nacionais na Europa. Para as IES, estas reformas 
significam o início para uma outra discussão: será que o Tuning oferece a comparabilidade dos 
currículos em função das estruturas, dos programas e do ensino atual? Neste processo de 
reforma os perfis requeridos e necessidades académicas e profissionais da sociedade têm um 
papel muito importante [Tun09]. 
 
 
Os principais objetivos da declaração de Bolonha (1999) são [Maf07]: 
1. Adoção de um quadro comum de graus legíveis e comparáveis, “também com a 
implementação do suplemento ao Diploma”. 
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2. Adoção de um sistema “duplo” do ensino superior com base em dois ciclos “em série”: 
(i) um primeiro ciclo de estudo de 3-4 anos e (ii) um ciclo de estudo de pós-graduação 
ou segundo ciclo, após um primeiro ciclo bem-sucedido. 
3. Implementação do sistema de transferência de créditos da União Europeia (European 
Credit Transfer System - ECTS). 
4. Eliminação de obstáculos à livre circulação de estudantes e professores. 
5. Inclusão de uma dimensão europeia para a garantia da qualidade do ensino superior. 
 
A introdução de dois ou três ciclos no sistema obriga a rever todos os programas de 
estudo existentes, que não são baseados no conceito de ciclos. Na prática, estes programas têm 
que ser redesenhados porque, num sistema por ciclos, cada ciclo deve ser visto como uma 
entidade. Os dois primeiros ciclos devem não somente dar acesso ao ciclo seguinte, mas 
também ao mercado de trabalho, o que mostra a relevância de usar o conceito das 
competências como uma base para resultados de aprendizagem.  
 
Tuning faz a distinção entre resultados de aprendizagem e competências para distinguir 
os diferentes papéis dos principais intervenientes: o corpo docente e os estudantes. Os 
resultados de aprendizagem desejados num processo de aprendizagem são desenvolvidos pelo 
corpo docente envolvendo, preferivelmente, representantes dos estudantes com base nas 
informações, internas e externas, das partes interessadas. As competências são obtidas ou 
desenvolvidas pelo estudante durante o processo da aprendizagem. Por outras palavras 
[Tun09]: 
 
 Os resultados da aprendizagem são as aptidões que se espera que o estudante aprenda, 
compreenda e/ou seja capaz de demonstrar, após a conclusão da aprendizagem. Podem 
referir-se a uma única unidade ou módulo do curso ou a um período dos estudos, por 
exemplo, do programa do primeiro ou segundo ciclo. Os resultados da aprendizagem 
especificam os requisitos para a concessão de créditos. 
 As competências representam uma combinação dinâmica do conhecimento, da 
compreensão, das aptidões e das capacidades. A promoção de competências é o 
objetivo dos programas educativos, as quais serão adquiridas em várias unidades do 
curso e avaliadas em etapas diferentes. 
 
As competências podem ser classificadas em específicas e genéricas. Tempo e atenção 
devem ser dedicados ao desenvolvimento de competências genéricas ou aptidões de 
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transferência. Este requisito é cada vez mais relevante para preparar bem os estudantes para o 
seu futuro papel na sociedade, em termos de empregabilidade e de cidadania.  
 
O Tuning distingue três tipos de competências genéricas [Tun11]:  
 Competências instrumentais: capacidades cognitivas, capacidades metodológicas, 
capacidades tecnológicas e capacidades linguísticas;   
 Competências interpessoais: capacidades individuais, tais como as capacidades 
sociais (interação e cooperação social);   
 Competências sistémicas: capacidades e competências em relação a todo um 
sistema (combinação da compreensão, da sensibilidade e conhecimento; aquisição 
prévia das competências instrumentais e interpessoais requeridas). 
 
Em todos os meios académicos típicos foram identificadas algumas competências como 
sendo as mais importantes: a capacidade de análise e síntese e a capacidade para aprender e 
resolver um problema. Em particular os graduados e os empregadores indicaram que outras 
competências genéricas também eram muito importantes para a empregabilidade, como: a 
capacidade para aplicar o conhecimento na prática; a capacidade de se adaptar a situações 
novas; a preocupação com a qualidade; a aptidão na gestão da informação; a aptidão para 
trabalhar autonomamente; a aptidão para o trabalho em equipa; a capacidade para organizar e 
planear, saber comunicar oralmente e por escrito na língua mãe, assim como possuir aptidões 
interpessoais. É ainda chamada a atenção para o facto de que maior cuidado deve ser dado a 
um número específico de competências genéricas, a fim de preparar melhor os estudantes para 
o seu trabalho futuro.  
Por outro lado, já foram identificadas competências específicas para nove áreas de 
estudo. Como exemplo: administração, química, ciências da educação, estudos europeus, 
história, geologia (ciências de terra), matemática, enfermagem e física [Tun09]. 
 
Em Tuning, as competências são descritas como pontos de referência para o projeto e a 
avaliação do curriculum e não como imposições, pois permitem a flexibilidade e a autonomia 
na construção dos curricula. Ao mesmo tempo, fornecem um objetivo comum para descrever 
o que o curriculum deve proporcionar. 
 
O uso de resultados de aprendizagem permite muito maior flexibilidade do que no caso 
de programas de estudo mais tradicionais, porque mostram que os diferentes trajetos podem 
conduzir a resultados comparáveis, resultados esses que podem ser muito mais facilmente 
reconhecidos como parte de um outro programa ou como base para a entrada num ciclo 
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seguinte do mesmo programa. A sua utilização respeita inteiramente a autonomia das 
instituições, assim como as outras culturas educativas. Consequentemente, esta abordagem 
permite a diversidade, não somente na ótica de uma estrutura global, europeia, nacional ou 
institucional, mas também no contexto de um programa único. 
Este conceito pode ser resumido no esquema da Figura 3.1 [Tun09]:  
 
 
Figura 3.1 - Os resultados da aprendizagem: percursos diferentes, levando a resultados comparáveis 
 
O modelo Tuning permitiu implementar e desenvolver um modelo de conceção, 
execução e oferta de currículos facultados dentro de uma instituição, ou, conjuntamente, por 
duas ou mais instituições.  
As principais etapas do processo para a criação de um programa de estudo, um programa 
local ou um programa integrado (internacional) comum, foram identificadas como sendo: 
[Tun09]. 
 
1. Satisfação das condições básicas para todos os programas de estudo.  
 Foi identificada a necessidade social para o programa a nível nacional/europeu? Foi 
feito através de uma consulta das partes interessadas: empregadores, profissionais e 
organismos profissionais? 
 O programa tem interesse suficiente do ponto de vista académico? Foram 
identificados os pontos de referência comuns? 
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 Os recursos necessários para o programa estão disponíveis, dentro ou fora da 
instituição em causa? 
Para programas de diploma internacional oferecidos por mais de que uma instituição: 
 Há compromisso das instituições em causa? Em que base: um acordo oficial ou uma 
aliança estratégica? 
 Há garantias suficientes de que o programa será reconhecido legalmente em 
diferentes países? 
 Existe algum acordo em relação à extensão do programa a ser desenvolvido, em 
termos de créditos ECTS, com base na carga de trabalho do estudante? 
 
2. Definição de um perfil do grau. 
 
3. Descrição dos objetivos do programa, bem como os resultados de aprendizagem (em 
termos de conhecimento, compreensão, competências e aptidões) que têm de ser 
cumpridos. 
 
4. Identificação das competências genéricas relacionadas com o assunto que devem ser 
obtidas no programa. 
 
5. Transferência para o currículo: conteúdo (tópicos a serem discutidos) e estrutura 
(módulos e créditos). 
 
6. Transferência em unidades educacionais e atividades para alcançar os resultados de 
aprendizagem definidos. 
 
7. Decisão sobre as abordagens de ensino e aprendizagem (tipos de métodos, técnicas e 
formatos), bem como os métodos de avaliação (quando necessário, desenvolvimento 
de materiais didáticos). 
 
8. Desenvolvimento de um sistema de avaliação destinado a melhorar constantemente a 
sua qualidade. 
 
O processo é representado no fluxograma da Figura 3.2 [Tun09]: 
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Figura 3.2 - O círculo dinâmico de desenvolvimento de qualidade do Tunnig 
 
Este modelo é baseado no pressuposto de que os programas podem e devem ser 
reforçados com base não só no feedback, mas também no feed forward, tendo em conta a 
evolução da sociedade, bem como o campo académico em causa, que é ilustrado por loops 
progressivos no modelo. 
 
As IES de engenharia devem demonstrar que os graduados dos seus cursos atingirão 
resultados de aprendizagem específicos.  
Assim, os estudantes devem saber demonstrar: 
a) Conhecimento e compreensão de princípios científicos e de metodologia 
necessários, de forma a sustentar a sua formação na unidade curricular (u.c.) e 
permitir a apreciação do contexto científico e de engenharia. Devem ainda saber 
adquirir a compreensão de desenvolvimentos e de tecnologias atuais e futuras; 
b) Conhecimento e compreensão dos princípios matemáticos necessários para 
servir de base à respetiva u.c. de engenharia e permitir-lhes aplicar métodos e 
modelos matemáticos, de forma eficiente, na análise e na resolução de 
problemas de engenharia. 
 
Segundo Richard Felder, os estudantes devem ainda demonstrar [Fel94]: 
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1. Compreensão de princípios de engenharia e capacidade de saber aplicá-los para 
analisar os processos chave; 
2. Capacidade de saber identificar, classificar e descrever o desempenho dos sistemas e 
dos componentes com o uso de métodos e de técnicas analíticas;  
3. Capacidade de saber aplicar métodos quantitativos e de software necessários para a 
unidade curricular envolvida, a fim de saber resolver problemas de engenharia;  
4. Compreensão e aptidão para saber aplicar uma abordagem aos sistemas nos problemas 
de engenharia.  
 
A National Academy of Engineering e o National Research Council apresentaram uma 
proposta designada por Design Challenge [Tec09]. A proposta Design Challenge prevê que os 
estudantes se associem de forma a poderem resolver problemas relevantes, verdadeiros e do 
mundo real.  
Espera-se que: 
1. Desenvolvam projetos e resolvam problemas de forma colaborativa; 
2. Se responsabilizem pelo acompanhamento do seu próprio progresso na solução dos 
problemas; 
3. Compartilhem descobertas e incertezas com os membros do seu grupo; 
4. Utilizem experiências e interesses pessoais; 
5. Coloquem os seus conhecimentos e competências ao serviço do grupo. 
 
Ainda segundo Matos, deverão verificar-se as seguintes etapas na resolução de um 
problema [Mat95]: 
1. Identificação de um problema do mundo real.  
2. O problema é muitas vezes modificado e simplificado, de modo a ser descrito de forma 
precisa e sucinta. Essa descrição do problema estabelece o chamado modelo real.  
3. O modelo real é, em seguida, mais simplificado e apresentado num contexto que seja 
interessante e compreensível para os estudantes, tornando viável a aplicação de alguns 
conceitos e ideias presentes no problema proposto.  
4. Conversão de aspetos e conceitos do mundo real em símbolos e representações 
técnicas. 
5. Uso de instrumentos e técnicas para se obterem conclusões baseadas na utilização do 
modelo construído. A validade do modelo pode ser aferida através da comparação das 
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conclusões obtidas com a própria realidade. Durante todo este processo de construção 
do modelo, devem ser feitos testes para avaliar a sua validade. 
 
A Engenharia Eletrotécnica contempla um perfil de engenheiro com um espectro 
alargado de conhecimentos, aptidões e competências, centrado na tecnologia dos 
componentes, equipamentos e sistemas elétricos, em todas as suas vertentes. Deverá ainda 
incluir conhecimentos de software e de sistemas de informação, atualmente indispensáveis em 
qualquer ramo de engenharia, de sistemas de comunicação, de controlo ou de medida e 
conhecimentos sobre o hardware dos sistemas informáticos. 
 
Os objetivos específicos num caso como o da Engenharia Eletrotécnica poderiam ser 
estabelecidos por: 
 
 Formação de âmbito alargado em Eletrotecnia e Eletrónica, que permita uma visão 
sólida e homogénea dos princípios e tecnologias da área.  
 Formação de base em Telecomunicações, que possibilite a compreensão dos 
sistemas de comunicação existentes.  
 Formação de base em Sistemas de Energia, que possibilite a compreensão dos 
sistemas de energia elétrica existentes.  
 Formação de base em Automação, que possibilite a compreensão dos sistemas de 
automação existentes.  
 Desenvolvimento da capacidade de recolha e tratamento de dados e criação de 
informação.  
 Desenvolvimento da capacidade de realização autónoma de estudos e projetos de 
investigação e desenvolvimento.  
 Desenvolvimento da capacidade de aplicação prática dos conhecimentos na 
resolução de problemas.  
 Desenvolvimento do conhecimento e da capacidade de utilização de linguagens de 
programação e de ferramentas computacionais na resolução de problemas e no 
apoio à modelação, simulação e decisão. 
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3.3. MÉTODOS DE APRENDIZAGEM 
 
No capítulo 2 (ponto 2.8.1) já se referiram algumas estratégias de metodologias 
aplicadas a turmas de grande dimensão.  
Importa realçar que os métodos de aprendizagem dizem respeito à forma como os 
professores/formadores proporcionam instruções e como os estudantes entendem essas 
instruções. Podem ser referidos diversos métodos de aprendizagem tais como:  
• a aprendizagem tradicional; 
• o e-learning; 
• o blended learning (b-learning); 
• o mobile learning (m-learning); 
• a aprendizagem personalizada. 
 
A aprendizagem tradicional refere-se às sessões face-a-face, em que o professor fornece 
o material de estudo a todos os estudantes em simultâneo. O método é centrado no professor, 
que fornece a informação aos estudantes. As avaliações dependem das notas por ele dadas aos 
estudantes, o que pode ser uma limitação à aquisição de conhecimentos. No entanto, os 
estudantes têm obrigação de fazer mais do que apenas escutar o que é ensinado na aula, e 
também devem ser motivados a escrever, discutir, ou a resolver problemas de uma forma 
construtiva. 
 
Por outro lado, o e-learning encaminha para o uso das TIC no sentido de transformar e 
sustentar o processo de aprendizagem. Por exemplo, pode-se definir ou caracterizar o  
e-learning como a aquisição e o uso do conhecimento que é distribuído e facilitado, 
principalmente por via eletrónica. Tais meios eletrónicos podem incluir a internet, a intranet, o 
vídeo, etc. 
O e-learning pressupõe, assim, uma metodologia assente em ferramentas de acesso ao 
conhecimento, que refletem estruturas de aprendizagem centradas no estudante e na sua 
participação ativa na procura do conhecimento, não deixando de recorrer a um permanente 
incentivo à sua motivação, interesse e empenho. Neste modelo de aprendizagem, centrado no 
estudante, o objetivo principal é que ele saia da sua passividade, adquira um papel mais ativo e 
se envolva no seu próprio processo de aprendizagem. À luz desta perspetiva, o professor deve 
ser encarado como um orientador no processo de aquisição de conhecimento dos estudantes. 
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O e-learning pode ser realizado em diferentes modos de aprendizagem por computador, 
de uma forma assíncrona e síncrona, que permite criar um ambiente onde os estudantes têm 
ainda um maior domínio da sua própria aprendizagem.  
 
Dados os múltiplos estilos de aprendizagem, pode-se adotar uma abordagem mista, 
designada por b-learning. 
A aprendizagem b-learning assenta numa combinação dos vários métodos, que incluem 
atividades face-a-face na sala de aula, o e-learning e a aprendizagem individual. Esta 
abordagem abrange uma variedade de ferramentas para simular e maximizar o potencial de 
aprendizagem do estudante, recorrendo a uma variedade de métodos para que possam adquirir 
conhecimento e melhorar a sua aprendizagem [Ber04]. Engloba diferentes métodos e 
tecnologias de aprendizagem, dos quais se destacam a autoformação assíncrona, sessões 
síncronas e os métodos tradicionais de aprendizagem presencial [Sil07]. 
 
A aprendizagem móvel, m-learning, baseia-se numa abordagem, ou no fornecimento de 
conteúdos, que é proporcionado pelo uso de tecnologias portáteis, tais como os telemóveis, os 
PDAs, ou os iPods. A globalização e o uso destas tecnologias móveis vieram criar novos 
caminhos e deram relevância a atividades de ensino e aprendizagem. Hoje, a aprendizagem 
móvel apresenta grandes benefícios que facilitam e realçam o e-learning. Embora seja um 
método que está a dar os primeiros passos, ainda não foi totalmente adotado como 
metodologia de aprendizagem [Tra07]. 
 
A aprendizagem personalizada é uma abordagem que proporciona uma aprendizagem 
individualizada. Cada estudante tem um percurso que acompanha as suas necessidades e 
interesses de aprendizagem de forma produtiva e significativa. 
 
Torna-se assim evidente que os avanços da tecnologia levaram a uma mudança do 
paradigma de métodos de aprendizagem, dos tradicionais aos personalizados, com diversas 
estratégias de execução. 
 
Para a prática concreta do e-learning é necessário o recurso a ferramentas e interfaces de 
implementação, de modo a permitir criar ambientes virtuais destinados a suportar atividades 
que promovam a aprendizagem. 
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Quando se fala de virtual, as variáveis espaço e tempo adquirem um novo significado. Os 
ambientes virtuais de aprendizagem devem ser construídos de modo a incentivar a reflexão 
crítica e a possibilidade de escolha. A designação virtual tem sido objeto de alguma discussão e 
debate. 
  
Num estudo presencial existe uma sala de aula onde estudantes e professores se reúnem 
num determinado horário para discutir assuntos relacionados com uma determinada unidade 
curricular. Este encontro dá-se num local físico e num período de tempo previamente 
estipulado. Numa aula virtual, essas variáveis adquirem uma outra conotação. Os conteúdos que 
antes se mostravam no quadro, nos cadernos dos estudantes, num livro ou noutro tipo de 
material, estão agora armazenados num servidor ou num banco de dados e são apresentados nos 
monitores de computadores ligados à internet. Tanto os estudantes como o professor podem 
estar em casa, no trabalho, na escola, ou em qualquer outro local, interagindo com o objeto da 
aprendizagem.  
 
Quando se fala em e-learning existem duas formas distintas de o descrever: o síncrono e o 
assíncrono.  
• Síncrono: nesta forma de e-learning, estudantes e professores participam da aula 
ao mesmo tempo, não necessitando de estar fisicamente no mesmo lugar. Alguns 
dos recursos utilizados podem ser: Chat, Videoconferência e web Conferência.  
• Assíncrono: este tipo de e-learning é caracterizado pelo facto de estudantes e 
professores não participarem simultaneamente da aula. É nessa categoria de  
e-learning que estão inseridos os objetos de aprendizagem [Cos05a].  
 
Os conteúdos de aprendizagem estão diretamente relacionados com o conceito de objetos 
de aprendizagem (OA) (ou Learning Objects - LO), que podem ser desde um simples ficheiro 
de texto a um módulo completo.  
A interação estudante-professor e estudante-estudante, que antes acontecia face-a-face, 
agora verifica-se através da rede de uma forma assíncrona, ou em modo síncrono, mas em 
locais diferentes. Portanto, no ambiente virtual, o espaço e o tempo adquirem uma nova 
dimensão e possibilitam maior flexibilidade, aumentando as possibilidades de aprendizagem.  
Um conceito recente relacionado com a tecnologia educacional baseia-se, pois, na ideia 
de objetos de aprendizagem entendidos como pequenos componentes que podem ser usados, 
reutilizados ou referenciados durante a aprendizagem suportada pela tecnologia. A principal 
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característica destes objetos é a possibilidade de reutilização, visto que são projetados para 
serem utilizados por diferentes pessoas, em diferentes contextos de aprendizagem.  
Para facilitar o seu uso, os OA são catalogados através do uso de metadados (dados 
associados a objetos ou sistemas de informação), e armazenados em bases de dados que são 
também conhecidas como arquivos/repositórios, que fornecem ao utilizador benefícios em 
termos de recuperação de informação. 
 
Um objeto de aprendizagem é composto por dois componentes:  
I. Descritor: é formado pelos metadados. Dados associados a objetos ou sistemas de 
informação para fins de descrição, que descrevem o objeto com informações sobre 
autoria, requisitos técnicos, características educacionais, entre outros. Os metadados 
informam os utilizadores acerca das características dos dados existentes. Podem ser: 
descritivos (auxiliam na identificação e localização), administrativos (criação, 
direitos, controlo de acesso, etc.) e estruturais (que relacionam os objetos). 
II. Recurso: é o conteúdo do objeto propriamente dito: páginas em HTML, textos, 
animações, sons, vídeos, etc. 
 
Como já foi referido anteriormente, numa aula presencial o professor e os estudantes têm 
acesso a um conteúdo limitado de informação e a interação dá-se entre aquele pequeno grupo 
presente na sala de aula e um conjunto pré-formatado de informações. 
No ambiente virtual, através da internet, todos os estudantes podem aceder a uma 
quantidade quase ilimitada de informação relacionada com a unidade curricular. O tempo 
também se torna uma variável flexível, os estudantes podem adaptar-se, considerando outras 
necessidades. Pelo exposto, o modelo pedagógico deve ser repensado visto que o professor, que 
antes se preocupava em transmitir os conteúdos, atua agora como intermediário, como 
orientador do processo de aprendizagem. Os ambientes virtuais apresentam um grande 
potencial para o trabalho do professor, quer seja nos projetos de ensino a distância, quer seja 
como complemento do ensino presencial, permitindo, neste caso, um trabalho diferenciado pelo 
recurso à tecnologia de comunicação e informação. 
Claro que não está em causa substituir as aulas presenciais pelos ambientes virtuais, mas, 
se estes forem convenientemente elaborados pelos professores, poderão contribuir de forma 
muito significativa para a melhoria da relação estudante-conteúdo, estudante-estudante e 
estudante-professor. O que se pretende com o ambiente virtual é adequar as ferramentas, em 
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especial no que diz respeito aos recursos disponíveis na internet para estudantes e professores, 
de modo a melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Considera-se que os ambientes 
virtuais ajudam na autonomia do estudante e desenvolvem a sua criatividade. Assim, atuando 
como orientador e mediador do processo de aprendizagem e assumindo o papel de motivador, o 
professor leva os estudantes a pensar, demonstrando que a aprendizagem é um processo 
contínuo. Sendo a aprendizagem um processo em constante transformação, aquilo que se é 
capaz de fazer hoje com a ajuda de alguém, será possível fazer com autonomia amanhã. É 
essencial transmitir-lhes a necessidade de adquirir o hábito de refletir, de ter sentido crítico e de 
criar a partir de informações obtidas.  
 
É essencial referir que Piaget distingue dois aspetos na teoria da prática educacional 
[Col97], [Esc08]: 
a) O educador deve ter em consideração o desenvolvimento cognitivo dos 
estudantes, compreendendo que este está relacionado com uma determinada 
fase de desenvolvimento alcançada e com os esquemas e estruturas mentais 
formados anteriormente; 
b) O respeito pela individualidade e o entendimento de que cada estudante possui 
uma experiência diferente, e consequentemente uma rede de estruturas 
cognitivas, interesses e capacidades distintas, devem fazer parte dos projetos 
educacionais construtivistas.  
 
A atividade docente, em cursos a distância, lida com todos os desafios que o professor já 
enfrenta no ensino presencial, mais os que decorrem do uso da tecnologia como opção. 
Verifica-se, pois, que as tecnologias da informação e comunicação trouxeram novas estratégias 
de divulgação da informação e novos modelos de comunicação, alterando atitudes e 
comportamentos face à formação. 
Também o próprio tecido empresarial, por necessidade, tem vindo a adaptar-se a este 
novo paradigma de aprendizagem, apostando na inovação ao serviço do conhecimento, 
recorrendo ao e-learning, ao b-learning e ao m-learning, como metodologias adaptadas ao 
contexto formativo [Lag02].  
 
O paradigma de ensino e aprendizagem em contexto de e-learning e b-learning implica o 
envolvimento de um vasto leque de áreas do saber, como a pedagogia, a tecnologia e a 
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comunicação educacional multimédia. Os conteúdos educacionais multimédia são 
desenvolvidos de acordo com uma metodologia pedagógica definida numa fase de conceção e 
de acordo com as opções tecnológicas disponíveis.  
 
A teoria construtivista, atrás mencionada (ponto 3.1), sustenta que o conhecimento é 
construído pelo próprio estudante, portanto, é casual e varia de pessoa para pessoa. Nesta 
perspetiva, o conhecimento tem de ser construído ativamente pelo estudante; a aprendizagem 
tem de ser um processo ativo e reflexivo; a interpretação efetuada pelo estudante está 
dependente e é influenciada pelo conhecimento prévio que este possa ter.  
A avaliação da aprendizagem, por sua vez, é um processo contínuo e cumulativo com 
predominância dos aspetos qualitativos sobre os quantitativos, tendo em vista a aquisição de 
conhecimentos, o desenvolvimento de capacidades e competências e a formação integral do 
estudante [Esc08]. 
 
O conteúdo pedagógico para o ensino e aprendizagem em ambiente de e-learning e  
b-learning revela-se como um dos elementos mais importantes de todo o processo educativo e 
exige cuidados especiais no momento da sua conceção, desenvolvimento e implementação, bem 
como em todo o ambiente pedagógico que apoia a ação de formação.  
Os estudantes passam a ser realmente participantes do seu próprio processo de ensino e 
aprendizagem, para aquisição do conhecimento, recorrendo aos conteúdos de aprendizagem  
on-line. 
 
Pretende-se que a tecnologia seja explorada como um recurso para melhorar o processo 
de aprendizagem em que os estudantes são motivados a desenvolver trabalhos de investigação, 
a partilhar as suas próprias experiências com os colegas e a disponibilizar os resultados de 
trabalhos escritos para toda a turma. 
Para a elaboração de programas educacionais, com a criação de ambientes virtuais de 
aprendizagem, além dos fundamentos pedagógicos centrados no construtivismo, torna-se 
necessário conhecer a tecnologia que servirá de apoio ao processo. 
O desenvolvimento e divulgação de ferramentas na área da realidade virtual tornaram 
mais acessíveis a sua construção em termos técnicos. Muitas dessas soluções não exigem 
equipamentos computacionais especiais, tornando as soluções mais baratas na sua construção e 
utilização. Assim, é possível a utilização destas tecnologias em contextos de ensino e 
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aprendizagem, em ambientes presenciais, utilizando plataformas de e-learning e a sua 
consequente exploração à distância. 
 
Para a concretização de um ambiente de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, é 
de extrema importância a fundamentação pedagógica e uma melhor aplicação dos recursos 
computacionais, com a utilização de ferramentas apropriadas. Uma prova disto é o avanço da 
informática na educação, que indica uma tendência excecional para o uso contínuo do 
multimédia e computação gráfica, principalmente para o ensino de matérias que requerem 
exercícios e experiências simuladas [Rie02].  
O desenvolvimento tecnológico proporciona e fomenta o conhecimento. Nas escolas, o 
computador passou a ser incorporado como uma nova ferramenta para o processo de ensino e 
aprendizagem, auxiliando o trabalho dos professores por intermédio de programas especiais 
desenvolvidos por profissionais da informática, o chamado software educativo.  
 
Na moderna sociedade da informação e do conhecimento impõem-se, em número 
crescente, as soluções de e-learning nas diferentes instituições que praticam, ou irão praticar, o 
ensino a distância. Para melhorar o processo de aprendizagem, a interatividade tem de ser 
garantida por uma série de serviços de comunicação e colaboração, entre estudantes e entre 
estudante e professor, tal como ocorre com o correio eletrónico, as listas de discussão, os 
grupos de discussão, sessões de chat e videoconferências.  
 
Um curso com o recurso ao ensino a distância deve-se apoiar, por isso, em determinadas 
premissas: 
1. Os cursos criados devem possuir grande capacidade de interatividade, de forma a 
convidar a uma participação intensa do estudante no processo de aprendizagem; 
2. As estruturas para a criação de cursos devem equivaler aos de uma sala de aula 
convencional, acrescidos de outros normalmente disponíveis no ambiente web; 
3. Deve ser praticável a reutilização de conteúdos já existentes em formato digital, 
através da importação de arquivos.  
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3.4. E-LEARNING. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM VIRTUAL 
 
O Tratado de Maastricht [Cab10], [Fon03]: 
 Criou o Memorando de Aprendizagem Aberta e a Distância na Comunidade 
Europeia, em que uma comissão de especialistas estuda o potencial da 
aprendizagem. 
 Propõe independência de tempo, lugar, ritmo e flexibilidade, adaptável a estudantes 
e trabalhadores.  
 
No início deste capitulo (ponto 3.1) já se referiu que o recurso à utilização das TIC pode 
garantir o enriquecimento das atividades académicas [Vie08]. O EAD assume, por isso, um 
papel significativo nas áreas da educação e da aprendizagem promovendo:  
 Extensão das oportunidades de acesso à educação. 
 Participação na educação e experimentação em todos os níveis. 
 Participação de residentes de regiões menos favorecidas e áreas distantes. 
 Educação contínua. 
 Maior coesão dos sistemas europeus de educação e experimentação. 
 
Professor e estudante podem compartilhar o mesmo espaço e tempo físico, só o espaço 
ou só o tempo (Tabela 3.1). Também pode colocar-se a situação de espaço e tempo serem 
diferentes. 
 
Tabela 3.1 Ensino tradicional /Ensino a distância 
TRADICIONAL DISTÂNCIA 
1. Professor e estudante no mesmo espaço. 1. Professor e estudante separados no 
espaço e no tempo. 
2. Controlo da aprendizagem pelo 
professor. 
2. Controlo da aprendizagem pelo 
estudante. 
3. Comunicação por aulas expositivas, 
comportamento recetivo. 
3. Comunicação mediada por impressos 
ou tecnologia. Autonomia na 
aprendizagem. 
 
O objetivo final duma sala de aula virtual não é substituir o professor ou a orientação da 
aprendizagem, mas facilitar outro meio que aumente as possibilidades de intervenção. O 
Capítulo 3 - Tecnologias para a aprendizagem na área de Engenharia Eletrotécnica. O ensino virtual e-learning 
 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  93 
 
objetivo fundamental da educação eletrónica (e-learning) é o desenvolvimento de aptidões, 
hábitos, atitudes e conhecimentos que habilitam as pessoas para estar, mover-se, intervir, 
atuar, aprender e relacionar-se no espaço eletrónico. As novas TIC convertem-se em 
ferramentas pedagógicas ao serviço do professor, cujo papel fundamental é o de agir como 
guia e instrumento da aprendizagem significativa. 
 
É público que as IES se debatem, atualmente, com um conjunto de problemas 
estruturais, nomeadamente na área da gestão de recursos humanos. 
A educação tem que se adaptar às necessidades das sociedades e o grande desafio atual é 
o de se adaptar às grandes alterações sociais, culturais e económicas, criadas pelo 
aparecimento das novas tecnologias. 
A implementação de uma solução de e-learning permite obter redução de custos 
associados com a formação, nomeadamente através de [Tou08]:  
• Redução dos custos de deslocações; 
• Redução dos custos associados à logística de formação; 
• Acessibilidade, redução de tempo e rápida distribuição.  
 
Desenvolve-se a possibilidade de entender o conceito de ensino a distância como uma 
modalidade de ensino que se adapta ao trabalho interativo e como possibilidade real de centros 
de ensino, como um sistema misto semipresencial (b-learning) [Tou08]. 
 
Por definição, o e-learning é uma modalidade de ensino a distância que permite a 
autoaprendizagem, com a mediação de recursos didáticos sistematicamente organizados, 
apresentados em diferentes suportes tecnológicos de informação, utilizados isoladamente ou 
combinados e transmitidos através da internet. 
Alguns termos, apesar de apresentarem certa diferença conceptual, na prática são 
utilizados como sinónimos de e-learning. Podem-se referir, a título de exemplo, alguns como: 
web training, web education, ensino a distância via internet, ensino controlado por tecnologia, 
ensino dirigido por computador, etc. 
 Promove, ainda, a criação de hábitos de aprendizagem distintos daqueles que são 
estimulados pelo ensino presencial. 
A mais importante contribuição do e-learning para a mudança do paradigma educacional 
baseia-se na constatação de que a internet exige uma maior envolvência por parte do 
estudante, que deve conduzir à sua aprendizagem. No sistema presencial é conhecida a 
passividade do estudante em relação à condução do processo de aprendizagem [Tou08]. 
Num programa de e-learning o mais importante é a qualidade dos conteúdos e o 
incentivo ao desenvolvimento de uma cultura de aprendizagem permanente [Ros02]. Na área 
Capítulo 3 - Tecnologias para a aprendizagem na área de Engenharia Eletrotécnica. O ensino virtual e-learning 
 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  94 
 
do ensino tradicional, os cursos de formação complementar e pós-graduação são os que devem 
beneficiar de uma maior atividade das estratégias de e-learning [Ino03]. 
Os programas de e-learning permitem uma aprendizagem mais rápida do que os 
tradicionais, pelo facto do estudante poder avançar no conteúdo no seu próprio ritmo e poder 
estruturar o seu tempo, facilitando a obtenção de um maior aproveitamento. 
 
Nos programas de EAD existem diferentes relações e, em todas elas, as dificuldades são 
oriundas do processo interativo. As formas fundamentais de interação são entre professor e 
estudante, entre estudante e material de ensino, entre estudantes e outros estudantes e entre 
estudantes e comunidade de especialistas. Considerando-se que o processo de e-learning se 
realiza entre pessoas, a interatividade passa a exercer um papel crítico na aprendizagem efetiva, 
considerada através das mediações pedagógicas. Quanto maior for a interatividade, melhor será 
a qualidade da aprendizagem. 
 
Os cursos através de e-learning não podem ser meras adaptações dos conteúdos 
proporcionados em cursos presenciais. No ensino virtual, e-learning, o desafio que se coloca é 
encontrar a forma mais adequada para aliar a tecnologia e o ensino, de modo a garantir aos 
estudantes a possibilidade de melhor aproveitamento. Se considerarmos que no e-learning o 
tutorial é um elemento fundamental, torna-se necessário criar e garantir um ambiente virtual de 
forma a facultar aos professores e estudantes um instrumento que permita uma forma de 
comunicação. Garantindo a comunicabilidade no e-learning, através da tecnologia, é possível 
criar um espaço em que os estudantes possam investir na sua própria educação, onde quer que 
estejam.  
A forma como as unidades são apresentadas deve refletir os diferentes estilos de 
aprendizagem, geralmente utilizando interfaces interativas eficazes. O elemento chave dos 
programas de e-learning é o estudante tornar-se autodidata, para que adquira conhecimentos e 
desenvolva hábitos e atitudes de estudo e aprendizagem. 
Tendo em conta os conhecimentos anteriores do estudante e a sua experiência pessoal, 
estes programas devem conter análises e sínteses, aplicabilidade dos conceitos, elementos 
motivadores e contextualização dos factos [Pro00]. 
 
A Tabela 3.2 resume as vantagens e desvantagens de um sistema de  
e-learning. 
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Tabela 3.2 Vantagens versus Desvantagens do e-learning [Pro00] 
Vantagens do e-learning Desvantagens do e-learning 
- Rápida atualização dos conteúdos. 
 
- A tecnofobia ainda está presente numa parcela 
significativa da população. 
- Personalização dos conteúdos transmitidos. - Necessidade de maior esforço para motivação 
dos estudantes. 
- Facilidade de acesso e flexibilidade de horário. 
- Exigência de maior disciplina e auto-
organização por parte do estudante. 
- O ritmo de aprendizagem pode ser definido 
pelo próprio utilizador/formando. 
 
- A criação e a preparação dos cursos  
on-line   geralmente mais demoradas do que a da 
formação tradicional. 




- Não gera a possibilidade da existência de 
cumplicidades e vínculos relacionais, que 
somente o processo de interação presencial 
permite. 
- Custos menores quando comparados com a 
formação convencional. 
 
- O custo de implementação da estrutura para o 
desenvolvimento do programa de e-learning é 
elevado. 
- Redução do tempo necessário para trabalhar 
com o formando. 
 
- Dificuldades técnicas relativas à internet e à 
velocidade de transmissão de imagens e vídeos. 
- Possibilidade de formação de um grande 
número de pessoas ao mesmo tempo. 
 
- Limitações no desenvolvimento da 
socialização do estudante. 
 




- Limitações em alcançar objetivos na área 
afetiva e de atitudes, pelo empobrecimento da 
troca direta de experiência entre professor e 
estudante. 
 
Atualmente verifica-se, nitidamente, um reforço na relação entre educação e tecnologia. 
Esta relação tem vindo a aumentar como resultado de um processo de mudança que afeta todos 
os intervenientes, na forma de trabalhar, de aprender, no relacionamento com as pessoas e com 
as formas de raciocinar. No atual modelo de sociedade, assente no acesso à informação, 
impõe-se este novo relacionamento entre aprendizagem e conhecimento. O uso da tecnologia 
deve poder contribuir de uma forma real para a construção de formas de raciocínio mais 
complexas como um meio para desenvolver aptidões cognitivas, que proporcionam o domínio 
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de novos conhecimentos.  
 
Pode considerar-se que a aprendizagem assume dois aspetos. Um é o processo individual 
no qual a informação é disponibilizada e assimilada, por exemplo, através dos livros. Outro é 
um processo dinâmico de interação com a informação e com outros indivíduos para a 
construção do novo conhecimento. O conhecimento é, assim, o resultado de um processo 
construtivista. Esta abordagem da aprendizagem deverá ser um paradigma a utilizar, quer na 
sala de aula, quer no ensino a distância.  
 
Constata-se que, a sociedade atual apresenta um maior conjunto de exigências: a 
urgência da formação académica; a atualização permanente; a necessidade cada vez maior de 
habilitações específicas; a impossibilidade de arranjar física e temporalmente uma sala de aula 
em cada local onde existe a necessidade de aprender. Cada vez mais, a necessidade de uma 
melhor educação tornou-se algo indispensável para a inserção e adaptação do trabalhador no 
mercado de trabalho. Por outro lado, constata-se que os sistemas educativos formais se 
revelam inábeis ou desadequados para atender às necessidades atuais de educação e formação. 
Torna-se imprescindível proporcionar mudanças ao nível pedagógico e tecnológico, para 
atender a um amplo e mais diverso leque de requisitos.  
 
O ensino a distância apresenta-se, assim, como uma possível solução, ou como uma 
alternativa, constituindo-se como uma opção às exigências sociais e pedagógicas, contando 
com o apoio das novas tecnologias. O tipo de abordagem é completamente diferente do ensino 
presencial, com objetivos, métodos e estratégias diferentes. No processo de ensino e de 
aprendizagem a distância, verifica-se que os estudantes têm tendência a estudar 
individualmente, o que implica um maior esforço da sua parte, que nem sempre compensa 
para a obtenção do saber proposto pelo curso. Torna-se, por isso, necessário proporcionar um 
maior acompanhamento, apoio e incentivo a essa forma de aprendizagem individual, a fim de 
se ultrapassar os eventuais obstáculos cognitivos. Os tutoriais e o acompanhamento revelam-se 
essenciais, como forma de apoio aos estudantes, pois permitem a aquisição de hábitos e 
técnicas de estudo, estimulando o contacto com os professores e entre os próprios estudantes. 
Dessa forma, consegue-se uma interação e motivação constante, que são fundamentais à 
permanência dos estudantes no processo de ensino e de aprendizagem.  
 
Com os novos recursos tecnológicos e com todos os materiais didáticos e as ferramentas 
de comunicação e de interatividade, o estudante pode decidir onde, como e quando quer 
aprender. O ensino a distância, através da oferta de estratégias adequadas e instrumentos 
tecnológicos, promove a formação permanente, a reciclagem e o aperfeiçoamento profissional, 
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contribuindo para a satisfação dos estudantes [Vee00]. 
 
O computador pode ser usado como instrumento educativo, mas não é uma ferramenta 
que ensine o estudante. É importante referir que o computador é uma ferramenta através da 
qual o estudante desenvolve algo, e a aprendizagem surge pelo facto de ele poder executar 
uma tarefa por intermédio do computador.  
Estão sempre a surgir novas formas de usar o computador como um expediente de 
enriquecimento e favorecimento do processo de aprendizagem. É desta forma que se 
demonstra que é possível alterar o modelo educacional atual, centrado no ensino, para um 
modelo centrado na aprendizagem. 
 
Vários autores apontam definições e soluções. 
Segundo Keegan, o e-learning pode ser designado como um tipo de ensino a distância 
mediado por computador [Kee02]. 
Mario Carretero refere que “as práticas de e-learning podem representar uma 
possibilidade e um contributo para a promoção da mobilidade; promoção da dimensão 
europeia do ensino superior; promoção da aprendizagem ao longo da vida” [Car97]. 
Segundo Lima, torna-se particularmente importante conceber soluções de formação ou 
ensino a distância que flexibilizem o acesso aos recursos de aprendizagem, desenvolvam 
estratégias pedagógicas adequadas a uma melhor aprendizagem, disponibilizem experiências 
com casos reais, sustentem relações de cooperação, ajudem a aprendizagem, apoiando-se em 
tecnologias da informação e comunicação mais recentes e mais eficazes [Lim03]. 
 
Outra forma de definir o e-learning é considerá-lo como um tipo de ensino a distância, 
baseado nas tecnologias da internet, em que a aprendizagem acontece remotamente. Enquanto 
forma de ensino a distância, representa um ambiente de aprendizagem, cuja partilha de 
conteúdos multimédia, interação e apoio na aprendizagem são totalmente suportados pela 
internet. Com esta técnica, cada estudante pode aprender de acordo com as suas próprias 
disponibilidades e ritmo de aprendizagem.  
Nesta perspetiva, o professor torna-se necessariamente num auxiliador de aprendizagem; 
a aprendizagem passa a estar centrada no estudante, em vez de estar no professor. Por outro 
lado, o estudante deverá assumir uma postura mais ativa, uma vez que os recursos de 
aprendizagem se encontram permanentemente disponíveis e, por isso, cabe-lhe o controlo, a 
organização, a condução e a decisão sobre o método de estudo [Lim03]. O 
e-learning preocupa-se prioritariamente com a comunicação entre o professor e o estudante e 
com os conteúdos do curso.  
Este tipo de aprendizagem não acontece apenas por causa de um ensino que promove 
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uma interação entre o professor e o estudante. O que sucede é que a aprendizagem resulta do 
acesso a informações bem estruturadas. Esta é que é a forma inovadora de aprendizagem que 
requer um papel muito mais ativo por parte do estudante. 
É indispensável encontrar soluções de e-learning que flexibilizem o acesso aos recursos 
de aprendizagem. Deverá ser possível o acesso em qualquer sítio e a qualquer hora. Deve 
também promover a interação e cooperação, permitir a reutilização de conteúdos educativos, 
implementar estratégias pedagógicas adequadas a uma melhor aprendizagem, facilitar a 
pesquisa de recursos educativos e disponibilizar estudos individualizados ou adaptados ao 
estudante, e não apenas a um grupo de estudantes. O e-learning prepara os estudantes para um 
dos requisitos do mercado de trabalho, que é a formação ao longo da vida, e estimula a 
autoaprendizagem. 
 
Sendo um dos objetivo das IES contribuir para a igualdade no acesso ao ensino para 
estudantes com diferentes disponibilidades de horário, a introdução de modelos de ensino e 
aprendizagem flexíveis, adaptáveis ao seu perfil e estilo de aprendizagem mostra ser uma boa 
solução. A adoção de novos modelos pedagógicos é, portanto, uma estratégia muito 
importante a desenvolver nas IES, a fim de poderem integrar estudantes diversos, com 
necessidades diferentes, normalmente criadas pela sua situação profissional. 
 
Reconhece-se existir um problema adicional, que tem origem na dificuldade dos 
estudantes poderem assistir às aulas. Muitos já se encontram inseridos no mercado de trabalho 
quando iniciam os seus estudos. Outros começam a trabalhar mesmo antes de terem 
completado os seus cursos, o que pode explicar o aumento do insucesso escolar, pois nem 
sempre podem frequentar as aulas, ou ficam mesmo impedidos de o fazer. Sendo assim, as IES 
devem adotar estratégias que possibilitem aos estudantes manter um alto grau de envolvimento 
com os cursos sem terem de se deslocar, com regularidade, às respetivas instituições. 
A adoção das TIC para suporte aos métodos de ensino surge como uma forma de 
ultrapassar aquele impedimento, tornando-os mais flexíveis e adaptáveis ao perfil e 
expectativas dos estudantes. 
Para os trabalhadores-estudantes os principais fatores de motivação são a obtenção de 
novas competências e o aperfeiçoamento ou atualização das competências em engenharia. 
Com estas novas competências, os trabalhadores-estudantes sentem que a obtenção de um grau 
académico poderá contribuir para uma progressão na carreira em empresas e instituições. Por 
outro lado, a atividade profissional nas próprias empresas é uma das principais razões que os 
levam a sentirem dificuldade em frequentar as aulas. 
A implementação de novas formas de aprendizagem mais flexíveis permitirá 
complementar a sua formação, em todos os domínios do plano curricular. 
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Anido et al. referem que no e-learning podem considerar-se quatro [Ani02]: 
1. Aprendizagem Interativa – Não basta garantir a transmissão de conteúdos, também é 
necessário assegurar a interação entre professor/estudante e estudante/estudante, de 
preferência em tempo real. Evidencia a forte interligação e comunicação 
professor/estudante que se pretende que exista num projeto de e-learning. Esta é uma 
característica fundamental que contraria uma das desvantagens normalmente 
associadas ao ensino a distância.  
2. Suporte por Tecnologias de Informação e Comunicação – Embora não existam 
tecnologias ideais para a implementação de sistemas de e-learning, uma vez que a sua 
aplicação é mais ou menos apropriada consoante o nível de aprendizagem, podem-se 
aliar as tecnologias de comunicação que promovem a interação síncrona e assíncrona, 
as tecnologias web que permitem a distribuição dos conteúdos e a implementação de 
ambientes colaborativos (as designadas comunidades virtuais) e ferramentas de autor, 
para a criação de aplicações multimédia [McG00].  
3. Estrutura integrada de recursos de apoio pedagógico – Significa que todos os 
conteúdos e atividades pedagógicas são especificamente desenhados para o autoestudo, 
oferecendo mecanismos de avaliação de progresso, de consolidação de conhecimentos 
e de autoavaliação. A criação dos conteúdos deve basear-se em orientações 
pedagógicas e pressupostos específicos, inerentes às características particulares a que 
se destinam [Lim03], [Ani02]. Num processo de e-learning, pretende-se que o 
estudante nunca se sinta sozinho ou sem acompanhamento e orientação nos momentos 
em que sente dificuldades. Deverão ser ainda implementadas formas de apoio 
pedagógico, ao nível da orientação e motivação e de esclarecimento, em situações que 
se considerem necessárias. 
4. Suporte técnico – Os estudantes têm que ser inicialmente formados para a utilização 
das ferramentas, devem conhecer os requisitos e os objetivos, mas tem de ser possível 
mobilizar recursos e disponibilizar contactos para esclarecimento de dúvidas que 
possam surgir durante todo o processo. O estudante deverá assumir uma atitude mais 
pró-ativa, uma vez que os conteúdos (recursos de aprendizagem) se encontram sempre 
disponíveis, pertencendo-lhe o controlo, a organização, a condução e a decisão sobre o 
método de estudo [Lim03], [San00]. Estas limitações justificam que o e-learning tenda 
a ser complementado com sessões presenciais (já referido como b-learning) 
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maximizando os benefícios e minimizando os prejuízos que ambas as abordagens 
possam acarretar [Hof02]. 
 
Já se referiram as novas exigências colocadas pela sociedade atual, caracterizada por 
uma evolução tecnológica acentuada e por alterações frequentes na economia. Por isso, são 
impostos novos paradigmas na área da educação e da formação. É reconhecida a importância 
da formação ao longo da vida como fator principal na estabilidade profissional do indivíduo 
inserido no mercado de trabalho. Ao conceber soluções que flexibilizem o acesso aos recursos 
de aprendizagem, o e-learning permite implementar estratégias pedagógicas adequadas a uma 
melhor aprendizagem; disponibilizar experiências com casos reais; sustentar relações de 
cooperação; ajudar a aprendizagem, apoiando-se nas tecnologias de informação e 
comunicação mais recentes e sobretudo mais eficazes. 
 
Atualmente assiste-se a um crescimento de cursos de e-learning, grande parte deles 
consistindo apenas numa transposição dos conteúdos preparados para regime presencial para 
um formato que suporte o ensino a distância. Mas a transposição direta dos conteúdos 
ministrados no ensino presencial para o ensino a distância não é uma solução adequada para 
criar cursos de e-learning com qualidade e suscetíveis de propiciar os benefícios esperados, 
como já foi referido. Há vários fatores que aconselham a reorganizar os conteúdos 
programáticos [Lim03].   
 
Considera-se um objeto de aprendizagem como uma unidade de conteúdo de 
aprendizagem, independente e autónoma, que pode ser utilizada em diversos contextos 
educativos e instrucionais [Pol03].  
Um programa de simulação, teste, imagem, som, vídeo, filme são objetos de 
aprendizagem. São recursos digitais que devem poder ser reutilizados para apoiar a 
aprendizagem [Wil10].  
 
No ensino presencial, se os conteúdos não estiverem suficientemente explícitos, os 
estudantes podem sempre solicitar uma explicação ao professor que lhes esclareça as dúvidas. 
No e-learning, a interação não se realiza da mesma maneira. Por isso, os conteúdos 
disponibilizados para este tipo de ensino têm de ser criados com pressupostos muito 
específicos. Um dos principais problemas atuais na área do e-learning é identificar que 
metodologias devem ser aplicadas à estruturação de e-conteúdos (conteúdos eletrónicos). É 
fundamental conceber soluções adaptadas ao estudante, e não apenas a um grupo. Reforça-se, 
assim, a noção de que o e-learning é um conceito baseado no uso da informação e das 
tecnologias de comunicação para rever e transformar modelos de ensino e de aprendizagem e 
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práticas tradicionais.  
Já se pôde constatar que esta evolução teve grande impacto no desenvolvimento 
económico e sociocultural. Os investigadores na matéria argumentam que o desenvolvimento 
do e-learning não foi suficientemente testado e está ainda no seu início [Gao06], [Hui05]. O 
resultado desta pesquisa continuada, no campo do e-learning, gerou numerosas estratégias de 
implementação [Gra05]. Enquanto o e-learning apresenta numerosas oportunidades para 
promover a aprendizagem, certos autores consideram que criar uma experiência de 
aprendizagem envolve “um compromisso entre compreender as diferentes características do 
meio, e as formas em que possa ser usado mais vantajosamente para promover a 
aprendizagem” [Gar00]. 
A estruturação do conhecimento é a base de um sistema de gestão do mesmo para a 
implementação do e-learning. Um conteúdo bem estruturado e de fácil utilização favorece a 
ocorrência de aprendizagem. 
Tem de se ter uma visão geral do processo de aprendizagem, das teorias e dos métodos 
com o objetivo de identificar estratégias apropriadas para a execução eficaz do e-learning. 
Têm de se analisar tendências da execução do e-learning e escolher um conjunto de estruturas 
e estratégias.  
 
3.5. CONCEPTUALIZAÇÃO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM 
 
Muitas abordagens ao e-learning têm sido apontadas, mas a maioria dos professores tem 
a convicção de que aprender é um processo em que os estudantes conseguem atingir os seus 
objetivos de aprendizagem, realizando um número de atividades e participando em interações 
que reflitam a sua compreensão [Sun04].  
A aprendizagem resulta da mudança de perceção da realidade por parte do estudante, 
relacionada com a área de problema que se está a estudar [Tor07]. Aprender está relacionado 
com a forma como se adquirem conhecimentos e novas aptidões, e o modo como os 
conhecimentos e as aptidões existentes são modificados para resolver problemas. Não envolve 
nenhum tipo de transferência de conhecimentos de uma fonte para outra, mas consiste no 
papel ativo desempenhado pelo estudante para processar a informação para utilização [Bar06]. 
Os estudantes aprendem de maneiras muito diversas, e a forma como a informação lhes 
é exposta afeta a sua capacidade para aprender. Naturalmente, o estilo de aprendizagem pode e 
deve ser diferenciado.  
Segundo Trentin et al, podem identificar-se três estilos no processo de aprendizagem 
[Tre00]:  
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a) Os Visual Learners aprendem melhor observando as coisas, tais como: 
imagens, demonstrações, expressões faciais e a linguagem do professor, para 
apreenderem inteiramente o conteúdo da lição; 
b) Os Auditory Learners aprendem melhor ouvindo aulas verbais, debates, 
discutindo assuntos e escutando o que outros estudantes têm para dizer; 
c) Os Tactile/Kinaesthetic Learners aprendem melhor através da experimentação, 
refletindo, interagindo e executando tarefas. Estes estudantes preferem explorar 
ativamente o mundo físico que os rodeia, beneficiando da manipulação de 
objetos reais e/ou da interação com eles num ambiente simulado [Tre00].  
No entanto, necessitam de utilizar diferentes estilos de aprendizagem, durante todo o 
processo, para que possam ter uma prática de aprendizagem efetiva.  
 
Existe uma proposta de modelo de referência que normaliza a produção de conteúdos de 
aprendizagem. Este modelo, designado por SCORM (Sharable Content Object Resource 
Model), é um conjunto de normas, especificações e orientações técnicas para o 
desenvolvimento de conteúdos de aprendizagem, de forma a garantir a reutilização, 
interoperabilidade, durabilidade e acessibilidade [Sco04]. O modelo SCORM não é mais do 
que um manual de boas práticas, composto de 4 manuais técnicos, que procura normalizar e 
promover a utilização de objetos de aprendizagem e de metadados, assegurar a 
interoperabilidade e a partilha dos recursos educativos, bem como a compatibilidade entre os 
sistemas de e-learning de diversas organizações.  
 
O ensino por e-learning deve proporcionar, ainda, um ambiente baseado no paradigma 
colaborativo. Este tipo de ensino pode ser utilizado por estudantes fisicamente próximos uns 
aos outros, trabalhando simultaneamente, de forma síncrona; estudantes partilhando temas em 
tempos diferentes de forma assíncrona e estudantes trabalhando simultaneamente, mas 
situados remotamente entre si [Gij05].  
As orientações para uma análise de formas de educação virtual são habitualmente 
divididas em três categorias: características gerais, ferramentas de apoio ao professor e 
ferramentas de apoio ao estudante.  
 
Um projeto de desenvolvimento de software educativo também pode incorporar diversas 
teorias de aprendizagem (como o cognitivismo, o construtivismo, etc.).  
Podem usar-se métodos do tipo expositivo, ou baseados em casos e métodos de 
avaliação. Como já foi referido, o e-learning pode combinar diversas abordagens para 
aprendizagem: a aprendizagem colaborativa, a aprendizagem guiada, a aprendizagem baseada 
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em problemas (Problem Based Learning - PBL), etc. Cada um destes aspetos é determinado 
por uma categoria educacional dentro do ambiente, para aprendizagem, tutor inteligente e 
simulação.  
Um projeto educativo pode ser descrito como uma metodologia que permite o 
planeamento dos meios essenciais para que se adquiram os resultados de aprendizagem. 
Permite também estabelecer quais os objetivos e quais as competências a adquirir. Possibilita a 
identificação dos métodos pedagógicos necessários para que ocorra a aprendizagem. O projeto 
educativo permite, ainda, definir os recursos para atingir os resultados da aprendizagem e 
também os meios que demonstram como esses resultados são alcançados. 
 
O software educativo a conceber deve possibilitar a exploração individualizada, 
permitindo que os estudantes desenvolvam aspetos próprios na aprendizagem. Com a 
realidade virtual será possível a construção de um modelo que aplique estas teorias de 
aprendizagem garantindo que as capacidades cognitivas do estudante são desenvolvidas. Este 
passa a ter controlo sobre o funcionamento do programa e os contextos onde os problemas são 
resolvidos. Como consequência, experiencia interações e desenvolve construções cognitivas. 
O estudante é impelido a utilizar novos conhecimentos, sendo assim estimulado a desenvolver 
novas ideias e conceitos. 
 
3.6. EXEMPLOS DE PROJETOS DE E-LEARNING 
 
As tecnologias de informação e comunicação, designadas como tecnologias educativas, 
são fundamentadas como podendo apoiar de forma mais efetiva a construção de conhecimento 
no ensino superior. Os ambientes de aprendizagem (AA) baseados em plataformas de  
e-learning (PeL), que agregam abordagens construtivistas nos processos de ensino e 
aprendizagem, são considerados particularmente adequados para o ensino superior [Car08].  
Segundo Eduardo Cardoso, “Estamos inseridos num contexto de mudança de paradigma 
e de referências, com implicações na organização do sistema de ensino e na prática dos 
processos de ensino e aprendizagem, também extensíveis ao subsistema de ensino superior. A 
recente implementação em Portugal e na Europa, da Reforma de Bolonha (MEE, 1999), veio 
fomentar algumas destas mudanças (…). Os ambientes de aprendizagem baseados nestas 
tecnologias e integrando aproximações construtivistas aos processos de ensino e aprendizagem 
são considerados particularmente adequados para o ensino superior onde o objetivo é a 
aquisição de conhecimento avançado, em particular nas fases intermédias e finais dos 
programas de pré-graduação” [Car08]. 
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O ponto de partida é saber como se desenvolve, nas instituições de ensino superior, o 
processo de acolhimento e utilização de plataformas de e-learning para implementar 
ambientes de ensino distribuído, ao nível da pré-graduação. 
 
Diferentes modalidades podem ser utilizadas no e-learning: a tradicional com mediação 
digital (eletrónica); como complemento ao ensino presencial; como um complemento digital 
(muitas vezes com recurso à internet) para projetar as práticas e a memória da sala de aula, de 
forma digitalizada; na forma b-learning, regime misto que abrange uma determinada 
sequência de ensino presencial e a distância; na forma m-learning, extensão do e-learning que 
permite maior mobilidade com recurso a dispositivos móveis e serviços de localização. 
 
O desenvolvimento de uma estratégia e-learning deve seguir uma metodologia que passe 
pela análise, conceção, produção e implementação de todo o projeto. A abordagem adotada 
para desenvolver um projeto e-learning está descrita na Figura 3.3.  
 
 
Figura 3.3 - Abordagem adotada para desenvolver um projeto e-learning 
 
3.6.1. Análise  
 
Porque não existe uma solução única, é importante analisar os diferentes passos 
representados na Figura 3.4. 
 
Figura 3.4 - Fases de um projeto de e-learning 
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Esta fase é fundamental para definir as duas condições de sucesso de um projeto de 
e-learning:  
I. Obter eficácia pedagógica através de uma arquitetura de aprendizagem adequada 
aos objetivos e aos conteúdos;  
II. Criar condições de aprendizagem através da escolha das ferramentas que se 
adaptem aos constrangimentos técnicos, e de uma preparação adequada dos 
participantes. 
 
3.6.2. Conceção  
 
Esta fase é essencial para definir as condições de viabilidade de um projeto  
e-learning (Figura 3.5): 
I. Um ambiente de aprendizagem adaptado à população; uma organização e estrutura 
modular dos conteúdos, que permita sequências pedagógicas flexíveis;  
II. As atividades que vão ser realizadas on-line e durante a formação presencial  
(b-learning).  
  
Figura 3.5 - Conceção 
                
Durante esta etapa é construído um storyboard do projeto e-learning, com a 
identificação das interações que ocorrem ao longo do curso. Estes storyboards são 
organizadores gráficos, tais como uma série de imagens arranjadas em sequência, com a 
intenção de pré-visualizar uma animação ou um gráfico animado, incluindo elementos 
interativos. É utilizado para o aperfeiçoamento na documentação dos requisitos, no processo 
de desenvolvimento de um software. 
 
3.6.3. Produção    
 
A partir do storyboard inicia-se a produção do projeto (Figura 3.6) que inclui as 
seguintes etapas:  
I. O design da imagem e interface do curso; 
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II. Desenvolvimento do sistema de navegação; 
III. Normalização dos conteúdos de acordo com o padrão de e-learning. 
 
  




O acompanhamento do processo de implementação do projeto faz-se através de: 
I. Realização de testes ao ambiente de aprendizagem para validação de conteúdos e 
controlo da qualidade;  
II. Apoio à conceção de um plano de comunicação interna que motive e prepare os 
estudantes para o e-learning; 
III. Avaliação do projeto através do feedback dos participantes e dos resultados da 
formação. 
De acordo com os resultados obtidos é feita uma nova análise com o propósito de 
identificar os elementos que podem ser melhorados nas edições futuras do projeto em curso. 
 
Com o apoio da Comunidade Europeia, tem vindo a ser desenvolvido um programa 
designado por e-Trainers, cofinanciado pelo Programa Leonardo da Vinci. O  
e-Trainers promove o desenvolvimento de ferramentas de formação e comunicação para 
professores e formadores, com vista à implementação do e-learning.  
 
Os e-Trainers têm como objetivos estratégicos [e-Trainers]: 
• Pesquisa de estudos e cursos já existentes sobre e-learning e análise do atual 
nível da sua utilização nos países participantes;  
• Identificação das semelhanças e diferenças ao nível do e-learning entre os países 
participantes;  
• Diagnóstico de necessidades de formação;  
• Promoção do e-learning reforçando a confiança nesta modalidade de formação, e 
estimulando a curiosidade dos professores e outros agentes interessados nesta 
área;  
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• Implementação de uma rede virtual internacional para o intercâmbio de ideias e 
que acompanhe o desenvolvimento do curso piloto e as melhores práticas, 
ajudando também a superar as barreiras espaço-tempo na ação educativa;  
• Desenvolvimento de conteúdos de formação multimédia/interativos para 
aplicação, tanto a nível europeu como em ambientes específicos;  
• Preparação de workshops internacionais com parceiros e formadores de  
e-learning dos vários países participantes;  
• Teste e avaliação da ferramenta de formação;  
• Organização de um workshop para a discussão dos principais resultados, em cada 
país participante;  
• Divulgação contínua dos resultados através do sítio e através da elaboração de 
um CD-ROM, ambos com conteúdos nas línguas dos países participantes. 
 
Este projeto envolve [e-Trainers]:  
• A Sociedade Portuguesa de Inovação (SPI), entidade coordenadora do projeto  
e-Trainers. 
• A Academy of Management, uma universidade privada situada em Lodz, a 
segunda maior cidade da Polónia. A Academy of Management foi criada pela 
Associação dos Educadores Polacos em janeiro de 1995, e encontra-se 
ativamente envolvida na cooperação educacional internacional desde 2001. 
• A Frareg, uma empresa de consultadoria sedeada em Itália, ligada 
principalmente à integração de novas competências nas empresas; uma das suas 
áreas de especialização é a consultadoria para a adaptação e otimização da 
aplicação do novo corpo legal internacional e europeu. As atividades de 
consultadoria da Frareg podem ser divididas em 5 grandes setores: segurança, 
qualidade, ambiente, técnicas e formação. 
• A TEMPO, criada em setembro de 1996 em Ostrava, a terceira maior cidade da 
República Checa, com o objetivo de se tornar um centro de formação. A empresa 
divide a sua atividade pelas seguintes áreas: 1) Programas de formação para a 
valorização das competências de gestão e empreendedorismo; 2) Formação para 
gestores, empreendedores, formadores, pessoas com deficiências motoras, 
desempregados, pessoas com necessidades especiais, imigrantes; 3) Cursos de 
línguas; 4) Formação e educação ao nível da informática para utilizadores das 
TIC e para profissionais de software, web design, programação de sistemas, 
redes, design de bases de dados; 5) e-learning. 
• O FASE é um centro privado de formação e consultadoria, que presta serviços de 
formação a entidades oficiais em Espanha, tais como o Instituto do Emprego e o 
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Governo Regional. O FASE tem uma longa experiência em projetos 
transnacionais, desenvolvendo trabalho especialmente na inovação didática, 
novas tecnologias aplicadas à educação, formação de formadores, etc, e, 
atualmente, coordena os projetos Leonardo BABELIA, formação de formadores 
de línguas em e-learning e e-CREATOR, formação de conteúdos de e-learning. 
• Hellenic Regional Development Center (HRDC), organização sem fins 
lucrativos, localizada em Atenas, na Grécia. O HRDC é uma joint venture 
nacional de centros de desenvolvimento regional e dedica-se à promoção e 
fomento da cooperação entre indivíduos, organismos regionais, universidades e 
empresas de formação e educação no espaço europeu. O HRDC procura criar 
canais de comunicação efetivos entre todos os agentes envolvidos na formação e 
transferência de tecnologia. 
 
Podem ser referidas algumas experiências em curso [Gou05]: 
• Plataforma elearning.ufp.pt da equipa de projeto Universidade Virtual - 
Universidade Fernando Pessoa (UV-UFP). 
• A experiência da UFRJ no ensino virtual, da equipa de projeto da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro. 
• A experiência da FEUP, da equipa de projeto da Faculdade de Engenharia da 
Universidade do Porto. 
• O e-learning na Universidade de Aveiro (desde 1998), da Unidade de  
e-learning da Universidade de Aveiro. 
• A experiência da Universidade Católica Portuguesa no Porto, conteúdos nos 
Campus Virtuais. 
• Projeto e-Trainers, da Sociedade Portuguesa de Inovação SPI. 
 
Pedro Veiga, pró-reitor da Universidade de Lisboa (UL), afirma: "e-learning significa 
ensino apoiado por tecnologias da informação". A UL tem vídeos de aulas on-line, livros, slides 
e outros materiais didáticos.  
Universidades como o Massachussets Institute of Tecnology (MIT), disponibilizam parte 
dos seus conteúdos on-line. 
A Universidade de Liverpool permite, inclusive, obter uma licenciatura on-line. A 
Universidade Aberta (UAb) tem "conteúdos próprios de diversas áreas científicas em que 
fornece cursos conducentes a um grau académico (licenciatura, mestrado e doutoramento) e 
ainda diversos conteúdos relativos a programas e cursos curtos, no âmbito da aprendizagem ao 
longo da vida", declara Alda Pereira, vice-reitora da Universidade Aberta. 
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A Universidade de Coimbra no iTunes é "a maior loja on-line do mundo" e tem 
materiais de estudo da própria universidade. Qualquer pessoa pode aceder aos conteúdos áudio 
e vídeo relacionados com a universidade e as suas áreas de saber de interesse mais geral. O 
projeto inclui seminários, palestras e entrevistas e é assinalado por temas como saúde pública, 
robótica industrial, línguas, história e património musical português, economia política e 
teatro. Os ficheiros podem ser descarregados para um computador, iPhone, iPod ou iPad. 
 
Seria muito simples se bastasse ilustrar ou animar o e-learning. A conceção pedagógica 
engloba todas as dimensões de um projeto e-learning. 
Para a fase de estudo, a conceção pedagógica antecipa as necessidades dos 
estudantes/utilizadores, de modo que seja completa, pertinente e realista. Sem pôr em causa as 
opções estratégicas, por vezes, a partir de pequenas questões podem surgir grandes surpresas. 
Nas fases de conceção geral e detalhada, os especialistas e designers pedagógicos 
analisam, exploram, sintetizam e hierarquizam as informações de modo a alcançar os objetivos 
pedagógicos definidos e delinear as estratégias pedagógicas mais adequadas e eficazes. 
Na fase de desenvolvimento, os aspetos técnicos, económicos e humanos combinam-se 
para a obtenção da máxima eficácia. 
 
Naturalmente, não há receitas milagrosas e cada uma das soluções oferecidas tem em 
conta as suas limitações, objetivos e contexto. Podem referir-se alguns exemplos destas 
propostas: 
1. O software canadiano ATutor, um Learning Content Management Systems (LCMS - 
Sistema de Gestão de Conteúdos e Aprendizagem) - Content Management Systems 
(CMS - Sistema de Gestão de Conteúdos) educacional, GNU Public License (GPL), 
baseado na web e criado para boa acessibilidade e adaptabilidade [Cos05a].  
O CMS tem como finalidade agilizar a criação, administração e publicação de 
conteúdos. O sistema é escrito em PHP e possui 25.000 instalações registadas.  
Projetado para gerir conteúdos, o LCMS pode criar pequenos módulos de aprendizagem 
que posteriormente são integrados num programa de formação mais amplo, armazenados e 
registados na hora correta [Cos05a]. O LCMS é uma solução para a criação, aprovação, 
publicação e gestão de conteúdos de ensino, que combina a capacidade de administração de 
um Learning Management Systems (LMS) com a facilidade de criação e personalização dos 
conteúdos de um CMS.  
O ATutor permite o envio de mensagens entre estudantes e professores, a criação de 
grupos de trabalho, a colaboração em cursos e a escrita de blogs, além da partilha, localização 
e armazenamento de conteúdos e arquivos. O ATutor é usado em vários contextos, incluindo 
gestão de cursos on-line, auxiliando o desenvolvimento profissional de professores, 
Capítulo 3 - Tecnologias para a aprendizagem na área de Engenharia Eletrotécnica. O ensino virtual e-learning 
 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  110 
 
desenvolvimento da carreira e pesquisa académica.  
O software é referido como exclusivo pelos seus recursos de acessibilidade (útil para 
estudantes deficientes visuais e outros) e pela sua adequação para uso educacional de acordo 
com critérios de avaliação de software estabelecidos pela The American Society for Training 
and Development (ASTD).  
O ATutor é utilizado internacionalmente e foi traduzido para mais de quinze línguas com 
suporte para mais de quarenta módulos adicionais, ainda em desenvolvimento. Foi lançado no 
final de 2002 e surgiu como resposta a dois estudos realizados em anos anteriores que tiveram 
como preocupação a acessibilidade dos sistemas de aprendizagem on-line para pessoas com 
deficiência. Os resultados dos estudos mostraram que nenhum dos sistemas de gestão de 
aprendizagem, muito usados nessa época, fornecia um mínimo de conformidade com diretrizes 
de acessibilidade. Na altura uma pessoa cega, por exemplo, não poderia participar nos cursos 
on-line. 
Duas, das muitas funcionalidades de acessibilidade no sistema, são as alternativas de 
texto para todos os elementos visuais, e acesso por teclado a todos os elementos do programa. 
Com esses recursos, uma pessoa invisual pode ouvir toda a interface do sistema com a ajuda 
de um leitor de ecrã e ele/ela pode aceder-lhe sem a necessidade de um rato. Esses recursos 
também permitem que ATutor se possa adaptar a uma grande variedade de tecnologias, 
incluindo telefones celulares, PDAs (personal data assistants) e navegadores da web baseados 
em texto. 
ATutor destina-se também à capacidade de adaptação a qualquer um dos vários cenários 
de ensino e aprendizagem. Existem quatro áreas principais que refletem este princípio: temas, 
privilégios, módulos de ferramenta e grupos. 
 
2. O Claroline, consiste numa plataforma de e-learning e e-working que permite que os 
professores criem cursos on-line e façam a gestão de atividades de aprendizagem e 
colaboração pela web. De origem belga e licenciado sob a GPL, o Claroline foi 
registado em 2004 e está disponível em várias línguas. O software usa o conceito de 
“espaços” relacionados com um curso ou atividade pedagógica, de maneira que o seu 
uso torna-se bastante simples, uma vez que se domine esse conceito. Esta ferramenta 
pode ser descarregada gratuitamente pela internet [Cos05a]. 
O Claroline baseia-se em princípios pedagógicos provenientes de trabalhos escritos, 
com o valor acrescentado das tecnologias para formação. Desde 2000 as equipas de trabalho 
de Claroline têm vindo a concentrar-se na estabilidade do código e no desenvolvimento de 
recursos, de acordo com as necessidades do utilizador. A principal preocupação dos 
investigadores não é construir um grande número de novos recursos, mas concentrarem-se em 
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algumas ferramentas elaboradas sobre a abordagem pedagógica e a interface oferecida aos 
utilizadores. Uma grande comunidade mundial de utilizadores e investigadores também 
contribuiu para o desenvolvimento e a difusão do Claroline. 
 
3. O Dokeos é outro software belga GPL. Concentra-se mais em atividades de gestão, 
como a criação de cursos on-line a partir de material proveniente do Microsoft 
PowerPoint e a exportação para Excel ou pacotes de Business Intelligence. Além 
disso, oferece soluções de vídeo-conferência para preparação a distância. Dokeos é 
uma empresa dedicada a sistemas de gestão de aprendizagem (open source). Opera 
num modelo de negócios profissional baseado em código aberto, desenvolvimento 
comunitário, profissionais de consultadoria, serviços de garantia de qualidade e suporte 
ao cliente, baseado em assinatura [Cos05a]. 
Como tem um teor mais corporativo, o Dokeos já possui vários clientes, tanto no 
domínio privado como governos, e tem vindo a adquirir diversas extensões criadas 
externamente ao projeto. 
 Dokeos é um projeto internacional que tem a contribuição de várias universidades, 
escolas, outras organizações e indivíduos. A sua metodologia de desenvolvimento utiliza 
elementos de programação extrema e usa uma metodologia de desenvolvimento colaborativo 
de código aberto. A programação extrema é uma metodologia para equipas pequenas e médias, 
que irão desenvolver software com requisitos vagos e em constante mudança. Adota a 
estratégia de permanente acompanhamento e realização de vários pequenos ajustes durante 
todo o desenvolvimento de software. 
Especificamente, o Dokeos é muito aberto. Existe um fórum usado por utilizadores 
Dokeos para comentários e discussão. A agenda de todas as reuniões de investigadores é 
publicada e um "roteiro" também é público. Todos os desenhos e documentação para 
investigadores estão disponíveis no Dokeos wiki e todos os que se registam podem contribuir. 
Existem atualmente 21 investigadores com acesso de escrita do CVS Concurrent Version 
System (Sistema de Versões Concorrentes), outras pessoas contribuem enviando código através 
de e-mail, fórum ou wiki.  
Um wiki é um sítio que permite a criação e a edição de qualquer número de páginas 
interligadas através de um navegador da web, usando uma linguagem de marcação simplificada 
ou um editor de texto WYSIWYG (é um sistema em que o seu conteúdo - texto e gráficos - 
exibido no ecrã durante a edição, é apresentado num formato exatamente correspondente à sua 
aparência quando impresso ou apresentado como um produto acabado). 
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Dokeos implementa uma mistura de design educativo e abordagem social/construtivista. 
Foi construído correspondendo ao tradicional design educativo e a sua estrutura é muito 
próxima da do ensino tradicional (conjunto de ferramentas claramente marcadas como 
ferramentas de criação de conteúdo), mas alarga esta base fornecendo ferramentas que 
incentivam o construtivismo (fóruns, blogs, wikis, chats, transferência de ficheiros, mensagens 
pessoais, etc.). O design educacional geralmente melhora a simplicidade de utilização, 
empregando estratégias de ensino conhecidas e permitindo que professores adicionem as suas 
próprias ferramentas sobre esta base. 
 
4. O eFront intitula-se um sistema de “desenvolvimento de capital humano” adequado ao 
uso corporativo e educacional. A empresa por trás do sistema é a grega Epignosis, que 
tem como clientes um ministério grego e o ministério do interior da Polónia. A versão 
mais recente do software é a de número (3.5), que se encontra em estágio beta e que 
faz uso de Ajax no seu gestor de arquivos. Um fator que diferencia este produto é a 
possibilidade de instalação sem um servidor web [Cos05a]. 
O eFront é uma plataforma de treino projetada para ajudar a criar comunidades de 
aprendizagem on-line, com interação rica e aprendizagem moderna. Tem uma interface de 
utilizador baseada num ícone cujo uso é intuitivo. A plataforma oferece uma ampla gama de 
recursos de criação de conteúdo, gestão de projetos, estatísticas, muitas ferramentas de 
comunicação, suporte de pagamentos, extensões sociais etc. É um sistema certificado e 
compatível de edição SCORM 1.2 e de SCORM 2004/4a. O eFront é uma plataforma 
multilingue oferecida em mais de 40 línguas. 
Vários recursos da plataforma (por exemplo, gestão de competências, estrutura 
organizacional, função de supervisor) tornam-no indicado para o uso interno de uma 
organização, em especial departamentos de gestão de recursos humanos ou formação. 
 
5. O Fle3 é uma solução finlandesa de e-learning criada na Universidade de Arte e 
Design de Helsínquia. Apresenta funcionalidades mais direcionadas para a partilha e 
colaboração em torno de arquivos de imagens, texto, áudio e vídeo [Cos05a]. 
O Fle3 é um ambiente de aprendizagem baseada na web ou num ambiente virtual de 
aprendizagem. Mais precisamente, Fle3 é um software de servidor para a aprendizagem 
colaborativa, suportado por computador (Computer Supported Collaborative Learning - 
CSCL). 
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É projetado para suportar o trabalho centrado em grupos de estudantes e concentra-se na 
criação e desenvolvimento de expressões do conhecimento (isto é, porção de conhecimento). 
Oferece suporte a estudo em grupos para implementar a construção do conhecimento, resolução 
criativa de problemas e método científico num inquérito de aprendizagem. Contém três 
ferramentas de aprendizagem para aprendizagem colaborativa e várias ferramentas de 
administração. Para professores e administradores oferece ferramentas para gestão de 
utilizadores e estudo de projetos. 
 
6. Outro projeto europeu, o alemão ILIAS, foi iniciado na Faculdade de Administração, 
Economia e Ciências Sociais da Universidade de Colónia e suporta funções típicas da 
Web 2.0 como RSS, podcasts e Google Maps além de possuir uma interface SOAP 
(Simple Object Access Protocol). A tecnologia do RSS permite aos utilizadores da 
internet inscreverem-se em sítios que fornecem " feeds " RSS (oferecem conteúdo web 
ou resumos de conteúdo juntamente com os links, para as versões completas de um 
conteúdo e outros metadados). Estes feeds RSS são tipicamente sítios que mudam ou 
atualizam o seu conteúdo regularmente [Cos05a]. 
É um open source baseado na web (learning management system - LMS). Suporta a 
gestão de conteúdos (incluindo conformidade SCORM 2004) e ferramentas de colaboração, 
comunicação, avaliação e avaliação de aprendizagem. O software é publicado sob a licença 
pública do GNU (termo utilizado para designar software livre) e pode ser executado em 
qualquer servidor que suporte PHP e MySQL. 
 
7. O Learning Activity Management System (LAMS) é australiano. O LAMS é o primeiro 
sistema desenvolvido numa linguagem diferente de PHP, usando Java sobre o servidor 
de aplicações JBoss. Também existe a possibilidade de integração com outros sistemas 
de e-learning como Moodle, Blackboard e Sakai [Cos05a]. 
O LAMS é uma nova ferramenta revolucionária para projetar, gerir e proporcionar 
atividades de aprendizagem colaborativa on-line. Proporciona aos professores um ambiente de 
criação visual altamente intuitivo, para criar sequências de atividades de aprendizagem. Essas 
atividades podem incluir uma variedade de tarefas individuais, trabalhos em grupos pequenos e 
atividades de toda uma turma com base no conteúdo e colaboração. 
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8. Para uma melhor performance na implementação e reutilização dos objetos de 
aprendizagem, é importante construí-los utilizando padrões de desenvolvimento. 
Pressupõe-se a utilização do padrão SCORM (Sharable Content Object Reference 
Model), que é o mais popular dos padrões de objetos, suportado pela maioria dos LMS, 
tal como acontece com o Moodle, sendo o padrão mais utilizado na construção de 
objetos digitais, com o objetivo de compreender a sua estrutura e seus aspetos de 
implementação [Cos05a]. 
O Moodle é possivelmente a solução de e-learning mais conhecida, apresentando mais de 
38.000 sítios em 198 países e define-se como um sistema de gestão de cursos que ajuda os 
professores a criar “comunidades efetivas de aprendizagem on-line”. Possui versatilidade 
suficiente para suplementar as necessidades tanto de um único professor como de uma 
universidade com 200 mil estudantes, podendo também funcionar como um CMS de uso geral. 
 
9. O OLAT (On-line Learning And Training) também usa Java e está a ser licenciado sob 
termos diferentes da GPL, usando a licença Apache. Desenvolvido na Suíça, o OLAT 
contém recursos de wiki, calendário, Ajax e busca em texto [Cos05a].  
É um programa da web, um sistema chamado de gestão de aprendizagem que suporta 
qualquer tipo de aprendizagem, ensino e tutoria on-line com poucas restrições educacionais. 
OLAT é um software livre e de código aberto. 
 
10. O Sakai, também escrito em Java, desde o início é uma iniciativa internacional 
desenvolvida por uma coligação de universidades, faculdades e empresas privadas 
para promover e desenvolver uma colaboração e um ambiente de aprendizagem 
comum (Collaboration and Learning Environment - CLE). É adequado ao uso tanto 
em ambientes corporativos como universitários [Cos05a]. 
Para complementar os recursos de gestão do curso, o Sakai destina-se a ser uma 
ferramenta colaborativa para projetos de investigação e de grupo. Para suportar essa função 
inclui a capacidade para alterar as configurações de todas as ferramentas, com base em funções, 
alterando o que o sistema viabiliza aos diferentes utilizadores, para que estes possam construir 
com a sua ferramenta. Também inclui um wiki, distribuição de lista e arquivo e um leitor de 
RSS. As ferramentas essenciais podem ser aumentadas com outras concebidas para um 
determinado aplicativo de Sakai. 
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Como forma de expressão e divulgação, a International E-Learning Association (iLEA) 
promove, anualmente, a atribuição de prémios internacionais entregues aos melhores trabalhos 
em e-learning, mobile learning e blended learning em duas áreas: académica e 
negócio/indústria. 
Em 2011, esta associação considerou como os melhores trabalhos, no âmbito académico 
[iLE11a]: 
1. Em e-learning: “Open English” On-line English School, Open English, Coconut 
Grove, Florida, USA.  
O Open English, que existe desde 2007, é uma escola on-line e foi criada para fornecer 
uma maneira nova e inovadora de aprender inglês. Oferece ensino flexível ao vivo, tendo o 
inglês como língua nativa e proporcionando um ambiente de aprendizagem interativa, baseado 
na web, que envolve estudantes em aulas e atividades e os prepara com os instrumentos 
necessários para dominarem este idioma. 
 
2. Em mobile learning: “The Athabasca University Mobile Learning Project”, Athabasca 
University, Mobile Learning Project Team, Athabasca, Canadá. 
A Athabasca University (AU) implementou um sítio de biblioteca móvel  
(M-library). Este sistema de M-library pode detetar automaticamente os dispositivos dos 
utilizadores e adaptá-los para uma versão devidamente formatada (móvel ou área de trabalho) 
do sítio. Permite ampliar os limites de aprendizagem para os estudantes em qualquer momento 
e em qualquer lugar. 
 
3. Em blended learning: Master On-line Study Program “Advanced Oncology”, Ulm 
University, Ulm, Germany.  
O programa de estudo on-line é realizado a tempo parcial em inglês, usando módulos 
presenciais de blended-learning. Uma vez que a admissão implica uma formação completa em 
medicina, farmácia ou biologia, bem como experiência profissional relevante, a conclusão bem-
sucedida do curso permitirá a obtenção do grau de mestre (65 ECTS equivalem a uma carga de 
trabalho de 1950 horas de trabalho). Qualifica, ainda, os estudantes para colocações em 
organizações académicas, centros oncológicos ou na indústria farmacêutica. 
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4. Em e-learning: “MLS620: Emerging Powers, an on-line course”, University of North 
Carolina at Greensboro (MALS Program, Division of Continual Learning, Office of 
On-line Learning), Greensboro, North Carolina, USA.  
Promove estudo de casos nos quais todos os estudantes têm de concluir três desses 
estudos. Estes casos baseiam-se em leituras e outros recursos recomendados. Os estudantes são 
solicitados a pesquisar um problema, a tomar notas sobre recursos pertinentes e a apresentar um 
relatório que atenda aos requisitos especificados pelo professor, em cada estudo de caso. 
Promove ainda discussões de blog. O curso mantém blogs relacionados com questões de 
política externa. Os blogs do curso proporcionam aos estudantes uma oportunidade de 
compartilharem informações e opiniões e formam uma parte importante da experiência de 
aprendizagem colaborativa, para além de representarem 25% da nota de todo o curso. Para 
conclusão, haverá um projeto final wiki. Em vez de terem um papel tradicional, os estudantes 
serão afetos a um dos seis grupos de investigação. Estes grupos deverão concentrar-se em áreas 
específicas relacionadas com os quatro inquéritos primários sobre a natureza, distribuição, 
fontes, exercício e limites do poder, que constitui o curso e a respetiva aplicação na gestão de 
crises globais. 
 
5. Em blended learning: “nQuire”, Center for Learning and Knowledge Management, 
Open University, UK and University of Nottingham, UK, United Kingdom.  
O "nQuire" é uma nova ferramenta para aprendizagem por inquérito que permite que 
professores projetem e executem consultas de ciência na escola, em casa ou no exterior da 
escola, em dispositivos móveis. Fornece scripts sob a forma de planos de aula dinâmicos que 
orientam os estudantes através de um processo de recolha e avaliação de dados, condução de 
experiências e debates. O professor utiliza o sistema para selecionar e modificar os scripts e 
para acompanhar e orientar a atividade dos estudantes.  
O software tem sido utilizado em diversos ambientes educacionais reais e os dados 
mostram que o apoio que proporciona é grande, particularmente devido à sua capacidade para 
ser usado em qualquer lugar. O software nQuire está disponível como um download gratuito e 
pode ser personalizado de acordo com projetos de investigação dos estudantes.  
 
6. Em e-learning: “Health Assesssment (NUR/CNUR 816) at Ryerson University," G. 
Raymond Chang School of Continuing Education and the Daphne Cockwell School of 
Nursing at Ryerson University, Toronto, Canadá. 
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Este curso proporciona aos estudantes o conhecimento e capacidades na área de avaliação 
da saúde, em todo o ciclo de vida. O conteúdo foca-se em entrevistas, na história da saúde, 
estado mental, crenças e valores culturais, avaliação física de sistemas do corpo e inclui 
considerações transculturais. 
 
Em 2010, a iLEA considerou, ainda, como melhores trabalhos no âmbito académico 
[iLE10]: 
1. Em blended learning:  “Space Trainees", MediaCity, Vasa, Finlândia.  
É um módulo de desenvolvimento de aprendizagem e comunicação de linguagem 
interativa para crianças.  
 
2. Em e-learning:  “ePhysicianHealth.com”, Faculty Wellness Program, Faculty of 
Medicine, University of Ottawa, Ottawa, Ontário, Canadá. 
O sítio “ePhysicianHealth.com” oferece aconselhamento prático de médicos especialistas 
da saúde do Canadá. O sítio é dividido em catorze módulos, cada um focando questões 
específicas de saúde física e mental. 
Desenvolvido pelo Dr. Derek Puddester, diretor do programa de bem-estar da faculdade 
de Medicina da Universidade de Ottawa e pelo Dr. Colla MacDonald, da faculdade de 
Educação, este sítio bilingue oferece tecnologia de ponta, evidências com base em informações, 
como apoio a médicos que procuram ajuda. 
 
3. Em mobile learning:  “Operation Numerika” on Nintendo DS, Epic Performance 
Improvement Ltd, Brighton, East Sussex, Reino Unido.  
O “Operation Numerika” destina-se a recrutas do exército britânico, 40% dos quais não 
possui as competências de cálculo necessárias ou suficientes. Por isso, cerca de 10% são 
incapazes de progredir para o estágio seguinte do recrutamento levando a que, em alguns casos, 
tenham que abandonar o exército. Os recrutas têm normalmente idades compreendidas entre 17 
e 30 anos e a maior parte alista-se para fugir a uma educação formal. A solução encontrada pela 
instituição militar foi esta ferramenta interativa, baseada em jogos da Nintendo DS, que 
excedeu os requisitos do exército no envolvimento de soldados nas operações de cálculo 
matemático, de forma a aumentar os seus níveis de conhecimento.  
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4. Em blended learning:  Brand Edge and TRiBECA (eLearning, knowledge architecture, 
web development).   
A Brand Edge é uma consultadoria de marketing que fornece estratégias, planeamento e 
serviços de formação. Aconselha empresas como criar estratégias de crescimento de 
negócios a nível mundial para obter resultados. 
A TRiBECA é especializada em soluções de gestão de aprendizagem e conhecimento 
adaptadas às necessidades de arquitetura.  
 
5. Em e-learning:  “Distributed Software Development Course”, University of Zagreb, 
Faculty of Electrical Engineering and Computing, Zagreb, Croatia.  
Este curso proporciona aos estudantes uma visão, em complexidade, do desenvolvimento 
de software distribuído. Os estudantes são treinados para trabalhar em equipas distribuídas e 
utiliza a tecnologia para desenvolvimento de aplicações de software.  
 
6. Em e-learning:  “MySelf e-Portfolio”, University of Piraeus, Department of Digital 
Systems, Athens, Greece.  
“MySelf e-Portfolio” é uma ferramenta implementada para suporte de uma aprendizagem 
autorregulada e, por conseguinte, para melhorar as qualificações académicas e profissionais. O 
“MySelf e-Portfolio” permite promover a aprendizagem e leva os estudantes a usá-la como uma 
ferramenta para desenvolver a sua própria aquisição; é visto como uma abordagem por etapas, 
para obter compreensão e interesse sobre as matérias. 
 
7. Em blended learning:  “Managing and Organizing Information” Course Website, 
Institute of Public Administration, Riyadh, Saudi Arabia.  
 
8. Em blended learning:  “Web 2.0 Knowledge Map”, ZLW – Center for Learning and 
Knowledge Management & IMA – Institute of Information Management in Mechanical 
Engineering & ifU – Institute for Management Cybernetics, RWTH Aachen University, 
Aachen, Germany.  
A RWTH Aachen University utilizou a tecnologia num curso de ciência da computação. 
Criaram um livro eletrónico de referência, o “Web 2.0 Knowledge Map”, como uma espécie de 
sistema melhorado da Wikipédia. O programa oferece apoio aos estudantes na procura de 
conhecimentos necessários aos seus trabalhos de casa, para criarem software para computador. 
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Podem procurar artigos, digitando palavras-chave do tópico e navegar de um artigo atual para 
artigos relacionados usando hiperlinks. Baseia-se na tecnologia de rede semântica, onde os 
hiperlinks não são apenas links, mas pertencem a categorias predefinidas, cada uma com um 
significado. 
 
9. Em e-learning: “CoachTrue Elite”, World Anti-Doping Agency and Web Courseworks, 
Montreal, Canada and Madison, WI, USA.  
 
10. Em e-learning: “VISTA Civil Rights and Responsibilities Course”, Education 
Northwest, Portland, Oregon, USA.  
 
11. Em e-learning: “Fish – Market”, Pädagogische Hochschule Salzburg, Salzburg, 
Austria. 
 
12. Em e-learning:  “MUS241: Music Appreciation”, University of North Carolina at 
Greensboro Division of Continual Learning, Greensboro, North Carolina, USA. 
 
Alguns dos melhores trabalhos, realizados em 2011, mas agora no âmbito dos 
negócios/indústria foram [iLE11]: 
1. Em e-learning: “BBC Editorial Standards e-learning”, Epic Performance 
Improvement Ltd and the British Broadcasting Corporation (BBC), United Kingdom.  
O programa e-learning utiliza uma mistura de áudio, vídeo, interações e imagens 
fotográficas, cuidadosamente trabalhadas para refletir os dilemas reais enfrentados pelos 
fabricantes de programas. Cenários diversos exigem que os estudantes tomem decisões em 
áreas difíceis e que tenham em consideração o impacto completo destas opções, a fim de 
desenvolver e refinar o seu trabalho editorial. 
 
2. Em mobile learning: “SpeakingPal”, SpeakingPal Ltd., Israel.  
O SpeakingPal é uma opção para quem quer aprender inglês, com a ajuda de um iPhone 
ou iPad. De forma muito simples e interativa, utilizam o recurso do reconhecimento de voz 
com pequenas atividades, no máximo com 2 minutos de duração, o que torna a aprendizagem 
muito rápida e divertida. 
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3. Em blended learning: “RELOAD - A Semantic-based Knowledge Platform for 
Knowledge Updating of Employees in the Do-It-Yourself (DIY) Industry”, Center for 
Learning and Knowledge Management, Department of Information Management in 
Mechanical Engineering and Associated Institute for Management Cybernetics, RWTH 
Aachen University, Germany.  
O RELOAD é um conceito de e-learning para, de forma contínua e eficiente, atualizar os 
conhecimentos dos trabalhadores que se encontram afastados do contacto com a 
aprendizagem, ou dos trabalhadores inexperientes ou mais velhos na indústria de DIY. O 
projeto RELOAD, financiado pela U.E. para transferência da inovação, foi arquitetado para 
fornecer uma solução centrada em grupos e para permitir que os trabalhadores possam 
atualizar os seus conhecimentos sobre o trabalho, de acordo com as suas necessidades. 
 
4. Em e-learning: “ESF-12 Annual Responder Training”, Vivid Learning Systems and 
Department of Energy and Office of Infrastructure Security and Energy Restoration, 
United States.  
O ESF-12, subordinado à National Response Framework (NRF), é parte integrante da 
maior responsabilidade da DOE (Department of Energy) de manutenção de fontes de energia 
contínua e confiável, através de medidas preventivas e ações de restauração e recuperação. 
 
5. Em e-learning: “Rosetta Stone® Enterprise TOTALe®”, Rosetta Stone Inc., United 
States.  
O Rosetta Stone Enterprise TOTALe permite que funcionários aprendam ao seu próprio 
ritmo, sem um ambiente de sala de aula. A experiência de aprendizagem de línguas combina o 
software Rosetta Course ® já comprovado, com sessões de treinos de Rosetta Studio ® e com 
a comunidade on-line de Rosetta World ®. 
 
6. Em e-learning: “VenueGen”, VenueGen, Estados Unidos.  
O VenueGen é um serviço de conferência web baseada num navegador criado e 
comercializado pelo The Venue Network. É um software de reunião virtual 3D, que permite 
que os utilizadores interajam uns com os outros usando avatares. Os utilizadores podem 
acolher e participar em reuniões, conferências e treinos com outros colegas e fazer o upload de 
média avançada, em salas de reunião virtuais, para colaboração em tempo real.  
 
7. Em mobile learning: “AXA Eco-Driving”, Interactive Services and AXA Insurance 
Luxembourg, United States and Luxembourg.  
A AXA Eco-Driving é uma app (application software - aplicações em várias 
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plataformas) grátis, projetada para melhorar o conhecimento do utilizador sobre como se 
tornar um condutor mais ecológico. 
 
8. Em blended learning: “Rehasonanz – an on-line platform for sustainability", koviko 
SNT Deutschland AG, Germany.  
 
 
Os exemplos aqui referidos são bastante ilustrativos da grande divulgação das 
ferramentas de e-learning por todo o mundo.  
Diversas individualidades apresentaram exemplos variados de e-learning (Anexo 3). 
Todas estas personalidades evidenciam bem a importância e divulgação que o e-learning tem 
desempenhado no mundo inteiro, não se esgotando aqui todos os exemplos existentes. 
 
 Este tipo de ensino permite o debate de ideias através de fóruns, chats, wikis, etc., onde, 
para além da participação dos estudantes da turma, podem até mesmo participar especialistas 
da área para troca de ideias.  
Com a revolução tecnológica, as distâncias deixaram de existir como um problema para 
a educação e desenvolvimento das pessoas. Por isso, as instituições de ensino e empresas que 
têm visão de futuro estão a implementar projetos de e-learning para preparar e aperfeiçoar os 
seus estudantes e trabalhadores, com o objetivo de obter maior vantagem competitiva. 
Ilustrou-se que o caminho é incorporar aprendizagem e trabalho, como a maneira mais 
vantajosa de construir um futuro melhor. Destaca-se que, para se obterem bons resultados no 
projeto de e-learning, existe a necessidade de divulgação e envolvimento das pessoas da 
organização, que o estudante e a formação contínua façam parte da nossa cultura e que haja 
uma boa integração entre a área de educação e desenvolvimento e a área de tecnologia. 
A aprendizagem on-line é cada vez mais influente sobretudo para as empresas que 
pretendam dar formação aos seus quadros. A vantagem da formação on-line, quando 
comparada com a convencional ou presencial, está no benefício que proporciona aos 
trabalhadores da empresa, que podem estudar os conteúdos através da internet, assistindo a 
aulas virtuais, podendo colocar em prática aquilo que aprenderam e mais tarde aplicar essa 
aprendizagem no seu quotidiano. 
 
O panorama do e-learning, tal como o conhecemos, sofrerá ainda muitas mudanças, pois 
está em constante mutação. Existem ainda muitos aspetos que necessitam de ser investigados e 
melhorados, acompanhando o atual desenvolvimento tecnológico, educacional e 
organizacional. 
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A utilização de tecnologias da informação e comunicação (TIC) no ensino superior, 
demonstrada pela rápida introdução de uma infinidade de dispositivos tecnológicos, está a 
afetar significativamente a evolução e o seu papel neste nível de ensino.  
As novas tecnologias começam a redefinir o ensino, a aprendizagem e o próprio 
entretenimento. Há um conjunto de tecnologias novas e emergentes que podem ser 
consideradas as mais solicitadas para o futuro como os tablets, os smartphones e a computação 
em nuvem. 
Por outro lado, há outro aspeto a realçar que é o desenvolvimento de familiaridade e 
conhecimento por parte do utilizador para acompanhar estes dispositivos. Estes já não são 
considerados como umas "caixas pretas" estranhas a todos, menos aos profissionais de TIC, e 
os utilizadores destas tecnologias tornaram-se bastante sofisticados num período de tempo 
relativamente curto. As práticas de planeamento e as estratégias com recurso às TIC, embora 
reconhecidamente adaptadas às culturas institucionais, parecem refletir um traço comum nas 
instituições. 
 
No entanto, as TIC não substituem quaisquer práticas docentes, apenas modificam a 
postura e atuação dos professores envolvidos. A sua utilização, no sistema educativo, aponta 
para uma atuação que não se limita à simples melhoria da eficiência do ensino tradicional ou à 
mera utilização dos meios informáticos. As TIC têm um papel profundo na educação: 
proporcionam novos objetivos; nova perspetiva acerca da natureza dos conhecimentos, 
valorizando o trabalho cooperativo; novas vivências e práticas escolares, através do 
desenvolvimento de interfaces entre escolas e instituições; novas investigações científicas em 
desenvolvimento no ensino superior. 
 
Com a consolidação da Educação a Distância (EAD) tem-se pesquisado novo tipo de 
metodologias que favoreçam estratégias didático-pedagógicas adequadas a esta modalidade de 
ensino. Pode-se recorrer a Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) para promover maior 
interação entre os alunos e entre professores e alunos e facilitar a construção de 
conhecimentos. Estes recursos reforçam a necessidade de ambientes digitais que permitam a 
aplicação de estratégias mais interativas. Há estudos que mostram a relevância da utilização de 
ambientes digitais nos processos de ensino e aprendizagem por oferecerem um potencial 
pedagógico elevado. 
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As tecnologias e a sua boa utilização tendem a estimular os resultados quando são 
inseridas adequadamente numa estratégia didático-pedagógica. O seu uso neste contexto 
apresenta-se como apoio à mudança, representando um avanço e melhoria no processo de 
aprendizagem, tornando-a mais flexível e personalizada. Desta forma, as TIC devem ser 
utilizadas para proporcionar maior interação, dentro da sala de aula ou fora dela, para que 
favoreçam os processos de ensinar e de aprender, incentivando o envolvimento e autonomia 
do aluno. 
Toda a inovação tecnológica necessita ser acompanhada por uma inovação pedagógica. 
A importância não está nos novos recursos utilizados, mas nas possíveis transformações que 
eles proporcionam à forma e aos conteúdos do que se ensina, ao modo como se ensina e ao 
modo como se aprende. Desta forma, a educação oferecida nos espaços digitais assumirá 
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4.1.   INTRODUÇÃO 
 
4.1.1. Estado da Arte 
4.1.1.1. Ensino a Distância (EAD) e e-learning 
 
Ensino a distância (EAD) pode ser descrito como um método de ensino em que o 
estudante não necessita de se encontrar com o professor num determinado dia e hora. 
O ensino a distância é o termo considerado mais correto mas é diferente de ensino à 
distância. Este último dá ênfase à proximidade. 
  
Por definição e segundo Keegan, no EAD [Kee91]:   
 Existe uma separação entre professor e estudante; 
 Há a utilização de um suporte de comunicação entre eles; 
 Existe um tipo de comunicação bidirecional; 
 Há uma formação individualizada e não necessariamente em grupos; 
 Os tutores poderão fazer parte deste tipo de ensino. 
O estudante pode estar em casa ou no local de trabalho e não ter qualquer interação com 
os restantes intervenientes, quer seja o professor ou os outros estudantes. 
Holmberg apresenta uma outra definição de EAD: “Ensino a Distância é um conceito 
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que cobre as atividades de ensino e aprendizagem nos domínios cognitivo e/ou psicomotor e 
afetivo de um formando individual e de uma organização educativa. É caracterizado por 
comunicação não contígua e pode ser levado a cabo em qualquer altura ou momento, o que o 
torna atrativo para estudantes que possuam compromissos sociais e profissionais” [Hol89].  
Segundo estes pontos de vista, pode-se considerar que o EAD implica um afastamento 
físico e geográfico, entre o estudante e o professor, no qual se desenvolve o processo de ensino 
e aprendizagem. A forma de comunicação pode ser feita através dos meios tecnológicos 
modernos colocados à nossa disposição, já que exige um tipo de práticas e técnicas 
pedagógicas diferentes do método tradicional.  
A última geração de EAD caracteriza-se por comunidades virtuais com sistemas  
e-learning fáceis de usar, bastante interativos e acessíveis. 
 
O termo e-learning (Electronic Learning) é comum no universo do EAD. Significa, 
concretamente, uma forma de aprendizagem sustentada por meios eletrónicos. Num âmbito 
mais alargado, esta definição poderá ser considerada para todos os processos e contextos 
educativos que utilizam as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC). Outros autores 
consideram que é a forma de ensino e aprendizagem que utiliza a internet, como meio de 
comunicação professor/estudante. Deste ponto de vista, o e-learning poderá ser considerado 
uma forma mais restrita de EAD pois apenas contemplaria a troca de informação quando esta é 
baseada na internet. O e-learning pode ser entendido como um modelo de EAD assente em 
tecnologias da própria internet. Por outro lado, o EAD pode estar baseado em modelos mais 
convencionais que não usam os recursos tecnológicos como, por exemplo, os cursos por 
correspondência, por vídeo ou DVD. 
4.1.1.2. Objeto de Aprendizagem (OA), e-conteúdos 
 
Segundo Paula Escudeiro, “Um Objeto de Aprendizagem - OA é um recurso digital 
interativo, estruturado e normalizado com o objetivo educativo específico, com conteúdos e 
atividades de aprendizagem e forma de avaliação” [Esc08]. 
Os e-conteúdos são quaisquer conteúdos em formato web a serem disponibilizados na 
internet.    
Pelo facto de a descrição não ser consensual, em 2000 foi introduzida uma definição por 
parte de um organismo do IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc) 
designado por LTSC (Learning Technology Standards Committee), que desenvolveu o 
standard Learning Objects Metadata (LOM, 2000) [LSTC07]. Como definição, adotou-se 
uma representação do conceito de reutilização de e-conteúdos educativos: “Objetos de 
Aprendizagem são definidos como qualquer entidade, digital ou não digital, que possa ser 
utilizada, reutilizada ou referenciada durante o processo de ensino suportado por tecnologia”. 
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Os OA são subconjuntos dos e-conteúdos, possuindo conteúdos interativos, com uma 
estrutura e normalizados segundo um formato, especificação e modelo de referência [Esc08].  
Atualmente existem diversas normas de especificação para a conceção de OA. Paula 
Escudeiro propõe uma normalização dos OA através da utilização do modelo de referência 
SCORM (Sharable Content Object Refrence Model). Este modelo auxilia o desenvolvimento 
de conteúdos de aprendizagem de forma a garantir que haja reutilização, interoperabilidade, 
durabilidade e boa acessibilidade. Este modelo foi desenvolvido pela ADL (Advanced 
Distributed Learning) [Esc08], [FCC06]. 
4.1.1.3. Documentação necessária para o Software Educativo - SE 
 
No desenvolvimento de um software educativo (SE) deverá haver dois tipos de 
documentação: os de conceção e os de apoio ao estudo [Esc08]. 
A documentação de conceção é necessária ao desenvolvimento, alteração e manutenção 
do SE, permitindo aperfeiçoamento nas fases de conceção, implementação e avaliação. Deverá 
ser um documento de especificação dos requisitos e de projeto de alto nível, com uma 
estrutura detalhada onde esteja inserida uma introdução, os requisitos em termos de software 
educativo, a identificação das atividades, a descrição do tipo de interação dentro do domínio, o 
tipo de estruturas, a listagem dos requisitos não funcionais suplementares, o diagrama das 
funções, a arquitetura do ecrã, os módulos lógicos e respetiva dependência e o tipo de 
tecnologia a utilizar na implementação e aplicações. 
O documento de apoio deverá refletir muito claramente o objetivo do projeto e o seu 
enquadramento no Ensino Superior.  
Será necessário descrever quais os requisitos do SE que se pretendem desenvolver, não 
apenas os aspetos técnicos mas também uma descrição, em linguagem corrente, que possa ser 
entendida por todos os que intervêm na construção desse mesmo SE. Os modelos a utilizar 
podem ser diagramas de caso de uso e de descrição mais genérica, de forma a darem uma 
visão mais geral, a indicarem os intervenientes no programa e quais os casos de utilização. 
É essencial identificar as atividades de todos os intervenientes, podendo isso ser feito 
através de tabelas de ação. 
É necessário fazer uma abstração dos dados e dos procedimentos indispensáveis à 
descrição do conteúdo e do próprio comportamento numa situação real. Será essencial fazer a 
descrição da interação e de classes no domínio. 
É também fundamental usar diagramas de funções, de modo a permitir que se tenha uma 
boa perspetiva da funcionalidade do SE e da forma como se relacionam essas mesmas funções, 
e estabelecer uma arquitetura de ecrã na qual fiquem identificados os menus, gráficos, 
imagens, informação ou janelas de diálogo e a sua localização. 
Há necessidade de hierarquizar o sistema em módulos e especificar as interfaces e como 
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se estabelece a interdependência entre esses mesmos módulos. 
Finalmente é de referir a escolha da tecnologia que se entende mais adequada à 
implementação do SE, recorrendo a testes e exemplos ou casos de aplicação.  
É importante referir os requisitos não funcionais diretamente relacionados com a 
qualidade. Para tal, deve-se recorrer à ferramenta QEF - Quantitative Evaluation Framework 
(Normas ISO 9126). A qualidade de um sistema de software pode ser entendida de diversas 
formas e utilizando diferentes abordagens [Esc08a].  
A ISO/IEC 9126 é uma norma ISO que permite avaliar a qualidade de um produto de 
software. A norma ISO/IEC 9126, ou conjunto de normas que tratam deste assunto no âmbito 
da ISO, tem os seguintes componentes:  
• Processo de desenvolvimento, cuja qualidade afeta a do produto de software 
gerado, e é influenciado pela natureza do produto desenvolvido;  
• Produto, compreendendo os atributos de qualidade do produto (sistema) de 
software. Estes atributos de qualidade podem ser divididos em internos e 
externos, que se diferenciam pela forma como são aferidos (interna ou 
externamente ao produto de software) e, em conjunto, compõem a qualidade do 
produto de software em si;  
• Qualidade em uso, que consiste na aferição da qualidade do software em cada 
contexto específico de utilizador que é, também, a qualidade percebida pelo 
utilizador.  
A norma ISO/IEC 9126 centra-se na qualidade do produto de software, propondo 
Atributos de Qualidade, distribuídos em seis características principais: funcionalidade, 
confiabilidade, utilização, eficiência, sustentabilidade e portabilidade, Figura 4.1 [Joh07].  
 
Figura 4.1 - Modelo de Qualidade da Norma ISO 9126 
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4.1.2. Identificação da estratégia de ensino 
 
Quando se concebe um SE, é muito importante saber caracterizar o tipo de estudante a 
quem se dirige [Hin01]. O desenvolvimento é um conceito que se refere ao conjunto de 
transformações do ser humano ao longo da sua vida. É um processo em que estão envolvidos 
múltiplos fatores: biológicos, cognitivos, motores, emocionais, afetivos, sociais, morais, etc. 
As modificações são estruturais e comportamentais. Correspondem a alterações graduais que 
se processam em estádios de ordem praticamente imutável, mas cujo tempo de permanência 
em cada um deles varia conforme os indivíduos. O desenvolvimento acontece porque o ser 
humano está em constante interação dinâmica com o meio ambiente.  
Segundo Skinner, o estudante pode ser caracterizado numa perspetiva 
behaviorista/comportamentalista (componente ambiente/social) [Ski68]. Neste caso, os fatores 
do meio e da aprendizagem são os que condicionam o comportamento. Assim, o 
desenvolvimento depende da existência ou não de ambientes favoráveis. O indivíduo 
assemelha-se a uma máquina que reage passivamente às imposições do meio. 
Outra corrente, a construtivista e interacionista de Piaget (componente biológica e 
social), defende a perspetiva que encara os indivíduos como sujeitos ativos no seu processo de 
desenvolvimento. O desenvolvimento é um processo dinâmico em relação ao meio externo 
que realça o caráter adaptativo, isto é, o sujeito capta a experiência do meio, organizando-a em 
função de estruturas progressivamente construídas na permuta sujeito-meio. O conhecimento é 
um processo interativo que envolve sujeito e meio e decorre por etapas sequenciais, estádios 
de desenvolvimento. Segundo Mário Carretero, o construtivismo "é a ideia que sustenta que o 
indivíduo - tanto nos aspetos cognitivos quanto sociais do comportamento como nos afetivos - 
não é um mero produto do ambiente nem um simples resultado de suas disposições internas 
mas, uma construção própria que se vai produzindo, dia a dia, como resultado da interação 
entre esses dois fatores. Em consequência, segundo a posição construtivista, o conhecimento 
não é uma cópia da realidade, mas, sim, uma construção do ser humano" [Car97].  
 
Vygotsky vê o sujeito como um ser eminentemente social e o próprio conhecimento 
como um produto social, na linha do pensamento marxista. Sustenta que todos os processos 
psicológicos superiores (comunicação, linguagem, raciocínio, etc.) são adquiridos no contexto 
social e depois se interiorizam [Vyg87], [Fra00], [San08].  
 
Piaget desenvolveu uma teoria chamada de Epistemologia Genética ou Teoria 
Psicogenética, onde explica como o indivíduo constrói o conhecimento, desde o seu 
nascimento. Esta teoria é a conceção construtivista mais conhecida da formação da 
inteligência [Car97].   
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Piaget defende uma posição que dá ao sujeito um papel ativo na construção do 
conhecimento e do desenvolvimento. Defende o construtivismo, no qual as estruturas são 
produto de uma construção contínua do sujeito que interage com o meio, recusando um papel 
passivo. Esta teoria epistemológica (epistemo = conhecimento e logia = estudo) é 
caracterizada como uma visão interacionista do desenvolvimento. A inteligência do indivíduo, 
como adaptação a situações novas, está relacionada com a complexidade da sua interação com 
o meio. Por outras palavras, quanto mais complexa for a interação, mais “inteligente” será o 
indivíduo. Ainda segundo Piaget, a aprendizagem refere-se à aquisição de uma resposta 
particular, aprendida em função da experiência, obtida de forma sistemática ou não, enquanto 
o desenvolvimento seria uma aprendizagem de facto, sendo o indivíduo responsável pela 
formação dos conhecimentos [Oli99].   
Qualquer destas teorias perspetiva o processo de desenvolvimento por fases com 
características próprias e que decorrem num determinado período de tempo. Por outro lado, há 
autores que abordam o desenvolvimento de uma forma contínua e mais focalizada nas 
interações do sujeito com o meio e estímulos externos [Vyg87]. 
 
O desenvolvimento cognitivo faz-se por mudanças de estruturas internas através de 
mecanismos de assimilação e acomodação. Na assimilação incorporam-se os dados das 
experiências nas estruturas cognitivas. A acomodação refere-se a um processo mental pelo 
qual as estruturas cognitivas se vão modificar em função das experiências do meio. Estas duas 
perspetivas são interativas, pois o facto de o sujeito integrar os dados do meio e estes serem 
assimilados, permite que os esquemas se modifiquem, ou então surjam novos esquemas. 
Se se seguir a perspetiva comportamentalista, está-se a encarar o tipo de estudante 
genérico que é considerado quando se pretende proceder a qualquer planificação e seleção de 
atividades. Dever-se-á incluir, em simultâneo, a perspetiva behaviorista admitindo que os 
indivíduos iniciam a sua aprendizagem sem conhecimento e organização, mas com as 
capacidades de reagir ao meio e poder generalizar [Bed92]. 
Tem de se assumir que os estudantes adotam características diferentes, pelo que é 
necessário admitir que cada um terá aptidões, capacidades e atributos diferenciados. Por isso, é 
lógico acreditar que cada estudante necessitará de um tempo, que pode não ser igual para 
todos, para efetuar ou utilizar as atividades de aprendizagem. Poderá e deverá haver ritmos de 
aprendizagem diferenciados, no que diz respeito à progressão, assim como à aquisição dos 
próprios conhecimentos. Cada estudante pode ser um caso único, com um ritmo muito próprio, 
pelo que, enquanto aprendente de um determinado conhecimento, pode ser considerado 
passivo e reativo [Fos98]. 
 
No domínio do SE é necessário especial cuidado com as idiossincrasias ou 
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temperamento de cada estudante. Só dessa forma se pode explorar o SE eficazmente, para uma 
melhor aquisição no ensino e aprendizagem, de acordo com o perfil do estudante. 
Terá de se estabelecer uma dualidade no SE entre a experiência e a concetualização 
abstrata. 
4.1.3. Estilos de aprendizagem 
 
No que diz respeito ao estilo de aprendizagem, é de especial importância o modelo 
escolhido, de forma a poder proporcionar-se uma mudança de atitude no estudante. 
Corresponde à forma como se define a estratégia e qual o plano de estudos a seguir. Nesta 
perspetiva, no que se refere aos estilos de aprendizagem, podem-se considerar quatro fases ou 
etapas cíclicas [Esc08], [Kol84]: 
 
1. Experiência concreta, que é a postura de acomodação.  
2. Experimentação ativa, que implica que esta experimentação e ação devem poder levar 
a novas ações e a novas experimentações, a proporcionar convergência de ideias.  
3. Abstração conceptual, em que se pretende que o estudante assimile os conhecimentos 
de forma criativa, mas com caráter abstrato. É a fase de assimilação. 
4. Observação reflexiva, em que o estudante é posto perante uma realidade e se pretende 
que saiba questionar e analisar essa mesma realidade. 






A teoria de aprendizagem de Kolb define quatro estilos (ou preferências) de 
aprendizagem distintos, que se baseiam num ciclo de aprendizagem de quatro fases (que pode 
também ser interpretado como um "ciclo de formação”) [Kol84]. O modelo de Kolb é 
particularmente apropriado, uma vez que oferece uma maneira de compreender os diferentes 
estilos de aprendizagem das pessoas individuais, e também uma explicação de um ciclo de 
aprendizagem experimental que se aplica a todos nós, Figura 4.2. 
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Figura 4.2 - Estilos de aprendizagem de Kolb [Kol84] 
 
Segundo Kolb, idealmente (e nem sempre por inferência) este processo representa um 
ciclo de aprendizagem ou uma espiral onde o educando tenta abarcar tudo, isto é, um ciclo de 
experimentação, reflexão, pensamento e ação. Experiências imediatas ou concretas conduzem 
a observações e reflexões. Em seguida, estas reflexões são assimiladas, absorvidas e traduzidas 
em conceitos abstratos com implicações na ação, que a pessoa ativamente pode testar e 
experimentar e que permitem a criação de novas experiências [Kol84].  
O modelo de Kolb trabalha a dois níveis, num ciclo de quatro fases: 
 
1. Experiência concreta - (CE)  
2. Observação reflexiva - (RO)  
3. Conceptualização abstrata - (AC) 
4. Experimentação ativa - (AE) 
 
É uma definição de quatro tipos de estilos de aprendizagem (cada uma representando a 
combinação de dois estilos preferidos, como uma matriz de dois por dois dos estilos de ciclo 
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1. Divergentes (CE/RO)  
2. Assimiladores (AC/RO)  
3. Convergentes (AC/AE)  
4. Acomodação (CE/AE)  
 
Tudo o que influencia a escolha do estilo, a própria preferência de estilo de 
aprendizagem, é na realidade o produto de dois pares de variáveis, ou duas “opções” separadas, 
que Kolb apresenta como linhas de eixo, cada uma com modos “conflituosos” em cada 
extremidade, Figura 4.3 [Kol84]: 
 
• Experiência concreta - CE (sensação) versus Concetualização Abstrata - AC 
(pensamento); 
• Experimentação ativa - AE (fazer) versus Observação Reflexiva - RO 
(observação). 
 
Uma apresentação típica de dois contínuos de Kolb é que o eixo Leste-Oeste é chamado 
de Contínuo de Processamento (a forma como abordamos uma tarefa) e o eixo Norte-Sul é 
chamado o Contínuo de Perceção (é a nossa resposta emocional, ou a forma como se pensa ou 
se sente acerca da tarefa). 
Estes estilos de aprendizagem são a combinação de duas linhas de eixo (contínuos), cada 
um formado entre o que Kolb chama de “modos relacionados dialeticamente”, de “experiência 
segura” (fazendo ou observando) e “experiência transformadora” (sentindo ou pensando)  
(Figura 4.3) [Kol84]: 
 
Figura 4.3 - Estilos de aprendizagem [Kol84] 
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Internamente, o estudante decide se quer fazer ou ver e, ao mesmo tempo, se quer pensar 
ou sentir. O resultado destas duas decisões produz o estilo de aprendizagem preferencial e ajuda 
a formação ao longo da vida. 
Por outras palavras, escolhe-se a abordagem à tarefa ou experiência optando por: observar 
outras pessoas envolvidas na experiência, e refletir sobre o que acontece (“observação 
reflexiva” - “observar”) ou ir diretamente para a experiência e apenas realizá-la 
(“experimentação ativa” - "fazer"). 
Ao mesmo tempo, pode-se escolher, como emocionalmente transformar a experiência em 
algo significativo e útil, optando por ganhar novas informações, a pensar, a analisar ou a 
planear (concetualização abstrata - “thinking" /pensar), ou experienciar o concreto, o tangível 
(experiência concreta – “feeling” /sensação). 
Por exemplo, um estudante com um estilo de aprendizagem dominante de “fazer” em vez 
de “assistir” à tarefa e “pensar” acerca da experiência, “feeling”/sensação, vai ter um estilo de 
aprendizagem que combina e representa esses processos, isto é, um estilo de aprendizagem de 
“Acomodação“. 
O conhecimento do estilo de aprendizagem de um estudante permite que ela seja 
orientada de acordo com o método mais adequado. Todo o estudante reage e precisa do 
estímulo de todos os tipos de estilos de aprendizagem, de uma forma ou de outra. É uma 
questão de usar a ênfase que se enquadre melhor em determinada situação e preferência de 
estilo de aprendizagem. 
 
Divergentes (sentir e observar - CE/RO)  
Este tipo de estudante é capaz de olhar para as coisas de perspetivas diferentes. É o 
estudante sensitivo. Prefere assistir, em vez de fazer, tende a recolher informações e usar a 
imaginação para resolver problemas. É o melhor para visualizar situações concretas sob vários 
pontos de vista diferentes. Kolb designa este estilo como “divergentes” porque estes estudantes 
têm um melhor desempenho em situações que exigem conceção de ideias, por exemplo, em 
debates. Os estudantes com um estilo de aprendizagem “divergente” têm grandes interesses 
culturais e gostam de armazenar informação. São interessados, imaginativos e emocionais e 
tendem a ser bons em artes. Estudantes de estilo “divergente” preferem trabalhar em grupo, 
sabem ouvir com a mente aberta e gostam de receber reação às suas intervenções [Kol84]. 
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Assimiladores (observar e pensar - AC/RO)  
A preferência de aprendizagem dos Assimiladores é por uma abordagem concisa e 
lógica. Os Assimiladores são menos focados nas pessoas e mais interessados em ideias e 
conceitos abstratos. São aqueles que exigem explicações claras, em vez de uma 
experimentação concreta e têm muita facilidade na compreensão de informações abrangentes e 
na sua organização de uma forma clara e lógica. Este tipo de estudantes é mais atraído para as 
teorias lógicas do que para abordagens com base na prática. Este estilo de aprendizagem 
pessoal é importante para as carreiras de informação e ciência. Em situações de aprendizagem 
formal, estes estudantes preferem leituras, palestras, explorar modelos analíticos e ter tempo 
para pensar nas coisas [Kol84]. 
 
Convergentes (pensar e fazer - AC/AE)  
Os estudantes com um estilo de aprendizagem do tipo Convergente conseguem resolver 
problemas e usar a sua aprendizagem para obter soluções para questões práticas. Preferem 
tarefas técnicas e estão menos preocupados com aspetos interpessoais e pessoas. Estudantes do 
tipo Convergente são os melhores a encontrar usos práticos para ideias e teorias e conseguem 
resolver os problemas, encontrar soluções para questões e problemas, e tomar decisões. São 
mais atraídos para tarefas técnicas do que para questões sociais ou interpessoais. Um estilo de 
aprendizagem do tipo Convergente proporciona aptidões de especialidade e tecnologia. Estes 
estudantes gostam de experimentar novas ideias, simular e trabalhar com aplicações práticas 
[Kol84]. 
 
Acomodação (fazer e sentir – CE/AE)  
O estilo de aprendizagem de Acomodação é um estilo “prático” e depende da intuição, 
em vez da lógica. Estes estudantes usam a análise de outras pessoas e preferem adotar uma 
abordagem prática. São atraídos para novos desafios e experiências e para a realização de 
objetivos. Geralmente atuam com o instinto em vez de usarem uma lógica de análise. 
Estudantes com um estilo de aprendizagem de Acomodação inclinar-se-ão a depender de 
outros para obter informações para a sua própria análise. Este estilo de aprendizagem é 
predominante e útil nas funções que exigem ação e iniciativa. Estudantes deste tipo preferem 
trabalhar em equipa para concluir tarefas. Finalmente gostam de definir metas e trabalham 
ativamente procurando maneiras diferentes de alcançar um determinado objetivo [Kol84]. 
 
Pode-se então concluir que o objetivo de se proceder ao estudo dos estilos de 
aprendizagem é poder aperfeiçoar uma ferramenta de diagnóstico que consiga caracterizar a 
forma de aprender ao longo da vida para, desse modo, perceber como é que esse mesmo 
estudante trata ou lida com a experimentação, a reflexão, a indução de hipóteses e consegue 
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aplicar essa forma de estar na vida prática. Pode-se então assumir um paradigma pedagógico 
na implementação do SE que dê um grande relevo às formas de comunicação e à 
especialização cognitiva, pois será pela escolha de trajetos muito pessoais que se poderá 
facilitar a motivação, logo a aprendizagem dos conteúdos a adquirir. 
A proposta para o SE é que se utilize estímulos de som, imagem e ação, a fim de se obter 
eficácia no ato de aprendizagem. 
Por esta razão, o desenvolvimento de SE deverá utilizar como recurso a interatividade, 
usando os estímulos referidos, de modo a que possam proporcionar uma forma facilitadora de 
apreensão da informação ou conteúdo no cérebro do estudante, e assim reduzir o tempo de 
aprendizagem. 
 
4.1.4. Estilos de Ensino 
 
Cada estudante tem formas preferenciais para orientar ou guiar a informação para o 
cérebro, quer seja através de estímulos visuais, quer seja através de estímulos auditivos, ou 
ainda, através de acessos conjugados. 
As principais estratégias de ensino propostas por Allessi e Trolip são os Tutoriais, os 
Exercícios Repetitivos, a Simulação, os Jogos e os Testes [Ale00]. 
De acordo com este ponto de vista, os programas educativos podem ser classificados ou 
vistos por dois prismas diferentes. Existe software educativo (SE) que facilita a aquisição de 
conhecimento e SE que facilita a pragmatização desse mesmo conhecimento. Neste caso 
considera-se que a função essencial da inteligência não é fazer-nos conhecer as coisas, mas 
permitir a nossa ação sobre elas.  
Podem-se, pois, assumir dois grupos para o SE: aquisição do conhecimento e 
conhecimento pragmático. 
Na aquisição de conhecimentos, o estudante vai interagir com o SE de modo a poder 
adquirir conhecimento. Por exemplo, num tutorial, em que os exemplos poderão ser em 
quantidade significativa, o estudante aprende os conteúdos educativos apresentados de forma 
individual. Nesta situação, embora o controlo possa ser do estudante, não há propriamente 
mecanismos que permitam aferir se a informação foi efetivamente assimilada. 
Na pragmatização do conhecimento, a verdade de uma ideia reside na sua utilidade, 
definindo-se pelo seu êxito. Neste caso, a função da inteligência não é fazer o estudante 
conhecer as coisas, mas permitir que possa ter uma ação sobre elas. Por outras palavras, é a 
aplicação ou a aprendizagem do conhecimento, mas com recurso à prática, devendo o 
estudante obter uma resposta para os resultados da aprendizagem. Nestas situações o professor 
assume o papel de moderador ou motivador. Neste ambiente, o estudante terá oportunidade de 
ser avaliado ao longo desse processo de aprendizagem, utilizando os recursos postos à 
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disposição, sejam eles do próprio professor ou de algum tipo de base de dados armazenados. 
Exemplos muito típicos desta forma de conhecimento baseiam-se nas simulações, nos 
exercícios repetitivos, nos jogos e ainda nos testes. 
Nos tutoriais, onde o estudante/utilizador interage com o SE para adquirir conhecimento, 
há alguma limitação no diálogo entre ele e o SE; no entanto, este apresenta como característica 
uma informação muito bem estruturada e orienta o estudante com objetivos perfeitamente 
definidos. Cada conteúdo estará muito bem exemplificado. Haverá lugar a uma análise 
individual da solução e um controlo de interação dirigido para o estudante. Este poderá 
escolher a sua própria estratégia de aprendizagem. 
Neste tipo de SE o estudante terá de se situar no tempo e no espaço em que vai decorrer 
essa ação. Verifica-se que a comunicação entre o estudante e o professor é praticamente 
inexistente. 
No segundo grupo, em que se incluem as simulações, os exercícios repetitivos, jogos ou 
testes, a interação entre o estudante e o SE é maior. Nestas situações, a avaliação do estudante 
faz-se ao longo do programa educativo. Exige uma prática de conhecimentos adquiridos. Aqui 
será o computador a gerir o ensino, fornecendo, no entanto, um feedback ou resposta ao 
estudante. O papel que o professor assume passa a ser o de moderador entre o estudante e o 
SE. Haverá a apresentação de novos problemas com o pedido da solução mais adequada para o 
problema em questão. Nesta forma de SE é estimulada a recordação ou memorização de 
estratégias e de capacidades intelectuais já assimiladas. Estará sempre presente um estímulo 
externo e também aqui o estudante escolherá a estratégia de aprendizagem. 
Neste caso haverá necessidade de se estabelecer qual o lugar, que papel desempenhar, o 
tipo de avaliação e, principalmente, o diálogo que deverá existir. É necessário esclarecer o 
espaço em que o SE se vai desenrolar. O estudante terá que se situar e assumir uma 
personagem ou um papel dentro do contexto do SE. Terá de existir uma forma de diálogo com 
o SE para que, ao longo do processo, o estudante possa ter uma visão dos progressos parciais 
ou totais já obtidos, de modo a garantir que vai adquirir aquela mesma aprendizagem, isto é, 
terá de haver uma forma de avaliação. Caso o estudante se depare com dificuldades, deverão 
existir mecanismos que permitam que o controlo do SE possa passar para o professor, a fim de 
se poderem aplicar outras formas de estímulos externos. Assim, através do diálogo e da 
avaliação, a relação entre o estudante e o SE é direta e imediata. Qualquer ação que o 
estudante provoque irá ter uma resposta por parte do SE no sentido de o encaminhar para o 
objetivo correto a atingir. 
No caso da pragmatização do conhecimento, o estudante/utilizador utiliza, aplica e/ou 
aprende o conhecimento com recurso à prática, como acontece com os jogos, os exercícios 
repetitivos, os testes ou as simulações. 
Terá de ser definido o lugar ou espaço onde se situa a ação. No presente caso, será a 
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representação de um laboratório em que o utilizador desempenhará o papel de estudante nesse 
mesmo laboratório. Terá de haver uma avaliação, isto é, à medida que uma ação se desenrola e 
desenvolve terá de existir uma forma de diálogo do estudante/utilizador com o SE. Será 
necessária uma forma de avaliação dos resultados parciais ou totais. Esse papel poderá ser 
desempenhado, por exemplo, por um “assistente virtual”. Desta forma garante-se uma reação 
imediata às ações do estudante/utilizador. 
A seleção da estratégia de ensino levará à identificação do grupo a que pertence o SE 
[Esc08]. 
É importante que um SE sirva como apoio pedagógico e não como um mero substituto. 
4.1.5. Especificação e Identificação de Requisitos 
 
Por definição, é a descrição de algo que o sistema é capaz de realizar para atingir os 
objetivos, resolver algum problema do mundo real. 
Podem-se descrever os requisitos como uma condição necessária para resolver o 
problema ou atingir um determinado objetivo, ou como uma condição que deve ser obtida para 
poder satisfazer uma especificação que é imposta. 
Inicialmente terá de haver uma recolha e análise de requisitos. Assim, será possível 
alcançar as necessidades pretendidas, processá-las de forma a proporcionar um conjunto de 
especificações que permitirão obter e construir o produto final. 
Esta tarefa cabe ou está destinada ao especialista de conteúdos que estará em melhor 
posição para a escolha e identificação dos requisitos. 
 
Após a análise dos requisitos, que poderão ser do tipo funcional ou não-funcional, será 
constituído um conjunto de especificações técnicas que descreverão as prioridades desejadas.  
Os requisitos funcionais descrevem as funções ou tarefas que o SE deve executar. 
Procuram descrever como se processa a interação entre o SE e o ambiente em que está 
inserido e construído. 
Os requisitos não-funcionais descrevem as condições a que o SE deve atender ou as 
qualidades que este deve exibir. Devem caracterizar a que é que o SE deve obedecer e em que 
âmbito. São os designados requisitos de qualidade [Abr04]. 
Para se poderem implementar os objetivos pretendidos no SE, é preciso elaborar, 
construir e definir os requisitos em termos técnicos e depois adaptá-los para os componentes 
de software. Será necessário saber que tipo de funções, de dados e qual o comportamento, que 
tipo de interface deverá existir e quais os limites, ou âmbito, estabelecidos para o software. 
Pode-se sintetizar a especificação dos requisitos num relatório ou documento de 
conceção, no qual deverá constar a introdução, os objetivos e o enquadramento do sistema, os 
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requisitos do software educativo, as tabelas de ação, os diagramas de interação, o modelo 
relacional, os requisitos suplementares, os diagramas de função, a arquitetura lógica, física e 
tecnológica.de ecrã Deverá haver ainda um glossário de termos do vocabulário do domínio. 
Segundo Allessi e Trolip, após a identificação dos requisitos para o SE, segue-se a 
análise dos mesmos, que constrói subconjuntos para estes requisitos, como sejam a linguagem, 
as questões, os menus, os aspetos pedagógicos, o tema e as funções. É importante ter em conta 
que tipo de linguagem é utilizado, e se está apropriada ao conteúdo e à população alvo 
[Ale85]. 
Os menus a exibir devem ser apresentados de forma fácil e intuitiva. Os tópicos expostos 
devem mostrar claramente a sua relevância dentro do ambiente de trabalho. Caso se coloquem 
questões, estas deverão ser bem explícitas, permitindo que se possa recorrer a alguma forma 
de ajuda. Deverá, ainda, existir um feedback claro a fim de auxiliar e orientar quem está a 
utilizar este SE. 
Tanto a metodologia aplicada como as finalidades que se pretendem atingir devem ser 
bem esclarecedoras. O SE deve permitir que o estudante/utilizador possa assumir o controlo 
do ritmo de aprendizagem, dentro de parâmetros bem definidos, proporcionando motivação, 
mas sem ansiedade. A interação deve ser frequente e de forma diversificada, com recurso a 
gráficos ou a alguma forma de animação relevante. 
Poderá haver a possibilidade de se fazer o armazenamento dos dados dos 
estudantes/utilizadores para, eventualmente, proporcionar ao professor uma forma de avaliar a 
sua evolução. 
O assunto a abordar deverá ser apresentado com objetividade, de forma a ser 
compreendido pelo estudante/utilizador. O tópico deverá ser relevante e ter profundidade 
apropriada para o objetivo que se pretende atingir. Poderá ser pensado numa sequência em 
função do assunto a abordar para que o estudante/utilizador possa utilizar conhecimentos já 
anteriormente adquiridos.  
No final será necessário aplicar técnicas apropriadas de validação dos requisitos. Entre 
outras, podem ser usadas técnicas de modelação, casos de uso, tabelas de ação e diagramas de 
interação [Esc08]. 
 
4.1.6. Análise e Sistema de Desenvolvimento do SE 
 
O SE poderá apresentar informação introdutória sobre como iniciar o próprio SE. 
Um modelo de SE tem de ser objeto de uma análise que possa descrever o modo como o 
software irá funcionar de forma a cumprir o conjunto de requisitos inicialmente definidos 
[Pre02]. 
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Pode-se recorrer a diversos tipos de diagramas ou tabelas, como os diagramas de uso, 
tabelas de ação, diagramas de interação que, neste último caso, poderá ocorrer a níveis de 
abstração distintos com o objetivo de satisfazer os requisitos funcionais. É necessário definir 
as relações entre objetos e relações de associação, generalização e multiplicidade. A análise de 
alto nível deve permitir a escolha das técnicas de suporte à aplicação do modelo e as regras 
associadas. 
Através da análise consegue-se modelar o trabalho que é proposto de modo a que seja 
bem compreendido. Será, por isso, necessário verificar e observar os requisitos, as suas 
implicações e depois fazer uma seleção criteriosa. Após este tipo de procedimento está-se apto 
a desenvolver o SE. 
O recurso aos casos de uso permite modelar o sistema, do ponto de vista do utilizador 
final, e dessa forma obtém-se o primeiro elemento do modelo de análise. 
O programador pode criar um conjunto de cenários que permitam conhecer qual a 
estratégia de utilização do SE, recorrendo aos requisitos selecionados para o mesmo. Cada um 
destes cenários, designados por casos de uso [Jac04], proporciona uma estrutura que descreve 
de que forma o sistema é utilizado. 
 
4.1.6.1. Diagramas de caso de uso 
 
Os casos de uso modelam o sistema do ponto de vista do utilizador.  
Para se criar um caso de uso é necessário primeiro identificar que tipo de utilizadores vai 
usar o SE; são designados atores. Assim, um caso de uso irá exibir uma determinada 
funcionalidade cujo desempenho depende apenas do SE, mas que é ativado pelo ator 
designado, quer direta quer indiretamente [Esc08]. 
Um ator simboliza qualquer entidade que é exterior ao SE e que vai atuar num 
determinado caso de uso. Este descreve o que é que o SE vai executar, mas não como o vai 
fazer. Normalmente, recorre-se ao uso de frases em texto livre, de maneira a que seja posto 
bem em evidência o comportamento pretendido para o SE. 
O recurso aos casos de uso para modelar o SE tem de ser direcionado de modo a atingir 
certos objetivos. É necessário identificar claramente os requisitos funcionais do sistema 
através dos cenários a implementar, particularizar qual o contexto do SE e descrever, de forma 
não ambígua, o seu modo de interação com o estudante/utilizador. Finalmente podem-se 
desenvolver casos de teste. 
A UML (Unified Modeling Language) permite a criação de um diagrama de um 
qualquer caso de uso, onde estão incluídos os atores e os casos de uso [UML], [Kno08]. Os 
diagramas são meios utilizados para a visualização dos blocos de construção da UML, 
servindo-se de representações gráficas de um conjunto de elementos que permitem visualizar o 
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sistema sob diferentes perspetivas. É uma linguagem de modelação e não uma metodologia de 
desenvolvimento. A UML permite que programadores visualizem os produtos dos seus 
trabalhos em diagramas padronizados. Conjuntamente com uma notação gráfica, a UML 
também especifica significados, isto é, a semântica do programa. Os objetivos da UML são: 
especificação, documentação, estruturação para sub-visualização e maior visualização lógica 
do desenvolvimento completo de um sistema de informação. É a base para muitas ferramentas 
de desenvolvimento, incluindo modelação visual, simulações e ambientes de desenvolvimento. 
 
4.1.6.2. Tabela de ação  
 
A tabela de ação permite a criação de uma matriz onde se pode caracterizar o tipo de 
atividades dos intervenientes. Nas colunas colocam-se os intervenientes do SE e nas linhas 
representam-se as ações que se relacionam com cada um dos intervenientes [Esc08], [Min88]. 
Os estilos de ensino podem ser subdivididos em dois. Um utilizará os tutoriais para a 
aquisição de conhecimentos, e o outro utilizará simulações, jogos, testes e exercícios 
repetitivos como forma de pragmatização do conhecimento. 
Nos tutoriais, a relação será apenas entre o SE e o estudante, sendo assim personalizada. 
Deste modo, as tarefas a desempenhar por ele terão de ser bem definidas e estruturadas de 
acordo com o cenário/ambiente. 
No outro caso, e porque se recorre à prática, a ação terá de decorrer entre o SE, o 
estudante e o professor. Neste âmbito, o SE terá como objetivo ser uma ferramenta 
complementar ou acessória ao material pedagógico do docente. Produz-se, assim, uma tabela 
de ação onde se deverão identificar os intervenientes no uso do SE, consoante os estilos de 
formação subjacentes. 
Por meio desta tabela de ação faz-se uma descrição bastante pormenorizada dos 
conteúdos a abordar para se conceber um SE com rigor e qualidade. 
 
4.1.6.3. Diagrama de Interação 
 
No processo de desenvolvimento do SE, o diagrama de interação permite a identificação 
das entidades que intervêm no contexto do tema a ser abordado e quais as respetivas 
características e propriedades a oferecer [Bla04], [Rum91]. 
Os diagramas de interação podem-se estratificar em três níveis: um será o dos objetos, 
outro, o das relações de associação e generalização e o último nível, o de multiplicidade. 
Compete ao diagrama de interação sustentar os requisitos funcionais do sistema. Torna-
se, desta forma, o resultado da análise prévia dos requisitos, permitindo a construção de um 
modelo e dos componentes do sistema no SE. 
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Segundo Paula Escudeiro, na elaboração de um diagrama de interação dever-se-ão 
cumprir algumas fases. Começa-se por identificar as estruturas que fazem parte do sistema e as 
que não devem ser incluídas neste domínio. Em seguida, deve-se procurar ter uma visão do 
conjunto de objetos e quais as suas relações, de modo a estabelecer-se um comportamento de 
colaboração entre esses mesmos objetos. Finalmente desenha-se uma estrutura de dados para 
construir uma base de dados relacional [Esc08]. 
 
4.1.6.4. Objetos   
 
É importante a identificação dos objetos que possuam características comuns, os quais 
constituirão uma classe. Para cada objeto terá de se ter em conta a informação armazenada. 
Outro aspeto importante é o de o objeto possuir um conjunto de operações que permitam 
modificar o valor das suas propriedades. Também se deve contemplar a hipótese de um 
qualquer objeto poder possuir um conjunto de atributos, bem como estabelecer quais os que 
são comuns e qual o conjunto de operações a poder aplicar ao objeto, em todas as possíveis 
ocorrências do mesmo. 
Deste modo, estabelece-se um conjunto de objetos com características comuns, 
constituindo a classe. As diversas instâncias da classe apresentarão um comportamento 
comum, sendo caracterizadas pelos atributos e pelos métodos utilizados. 
A classe é um conceito geral, uma especificação, sendo o objeto uma instância dessa 
mesma classe. 
 
4.1.6.5. Classe de Entidade 
 
Estabelecer classes de entidades tem como objetivo modelar as informações e 
comportamentos. Os objetos de entidades, isto é, as suas instâncias servem para manter as 
informações sobre qualquer evento ou objeto real e permitem auxiliar a execução de tarefas no 
sistema. Há uma independência entre os objetos de entidades e os atores designados. 
As classes de entidades revelam qual a estrutura lógica dos dados, permitindo uma 
melhor compreensão dos sistemas e o propósito de desempenho disponível para os 




Outro aspeto extremamente importante é o das relações entre os vários objetos do SE. 
Paula Escudeiro refere três tipos de categorias para as relações: a associação, a generalização e 
a multiplicidade [Esc08a]. 
A associação tipifica a relação entre as classes e proporciona o significado e estrutura 
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comum dos objetos inter-relacionados. É através da associação que os objetos estabelecem 
comunicação entre eles, demonstrando e descrevendo a ligação entre as várias classes. 
Na organização de classes pode-se estabelecer uma associação de um ou mais sentidos, 
isto é, uma relação uni ou bidirecional entre os objetos. Geralmente descreve-se a associação 
entre os objetos à custa de segmentos de reta que ligam os argumentos, pondo em relevo qual 
a regra e multiplicidade dos objetos envolvidos. 
Na categoria de generalização, o que se pretende evidenciar é a herança, quer simples 
quer composta, entre um objeto mais geral e outro mais específico. Neste último caso, o objeto 
poderá herdar os vários relacionamentos e as propriedades do que é considerado mais geral. 
A multiplicidade permite categorizar o tipo de associação que se estabelece entre os 
objetos e o número dos mesmos que participam na relação em causa. Poderá haver várias 
formas de multiplicidade, opcionais ou obrigatórias, ou fazendo parte de um conjunto 
estabelecido dentro de um determinado intervalo. Estabelece-se o número de objetos com o 
qual podem estar associados outros objetos. Conclui-se que um diagrama de interação deverá 
ser composto pela identificação das classes e estrutura, os intervenientes no uso do SE, as 
características, atributos da classe e qual o respetivo comportamento. O diagrama de interação 
deverá, assim, ser hierarquizado em vários níveis estruturais. 
Por esta via, consegue-se uma estrutura com uma abstração compreensível do domínio 
do problema, permitindo que a especificação transite facilmente para a implementação, de 
uma forma simples, compreensível e de fácil adaptação.  
 
4.1.7. Considerações Preliminares 
 
O ensino a distância (EAD) já existe há muito tempo. Há muitos anos que os professores 
ensinam os estudantes a grandes distâncias, através de cursos por correspondência, usando 
materiais impressos. A televisão permitiu a introdução de cursos na sua programação. Hoje, o 
professor pode realizar uma videoconferência com várias salas de aula cheias de estudantes. 
Os primeiros cursos on-line, usando correio eletrónico (e-mail), foram rapidamente seguidos 
por ensino baseado na web. É muito ténue a diferença entre os diversos tipos de cursos a 
distância, com vários modos de articulação, aplicados num único curso. Por exemplo, 
discussões de aula podem realizar-se através do e-mail. Alguns conteúdos do curso podem ser 
acedidos usando material impresso e televisão e a atividade final poderá ser um exame 
supervisionado, ligado a uma determinada sala. 
Num formato de ensino a distância, o propósito de fornecer instruções é aumentar o 
acesso à educação por parte de maior número de estudantes. No entanto, estes argumentos de 
acesso, normalmente focam-se nas pessoas separadas pela distância e tempo, mas raramente 
têm em conta as necessidades das pessoas com deficiência [Bur02]. 
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As mudanças de ordem económica e social promoveram alterações significativas na 
sociedade atual. Em todos os setores da sociedade as pessoas devem estar preparadas para 
enfrentar esses desafios, resultado do desenvolvimento tecnológico, dos meios de 
comunicação e do acesso a informação, que tiveram como consequência a globalização. Por 
isso, todas as pessoas devem estar habilitadas para aprender continuamente, num processo de 
aprender a aprender. 
“A melhor aprendizagem não virá de encontrar melhores maneiras para os professores 
ensinarem, mas de encontrar melhores maneiras de os estudantes aprenderem a construir” 
[Pap00]. Aprender fazendo é o elemento básico de uma educação contemporânea. 
“As rápidas transformações económicas requerem uma formação técnico-científica 
básica e o acesso a um saber universalizante. Necessita-se não de um trabalhador robotizado, 
que consiga executar uma sequência de operações mecânicas, privilegiando atividades 
sensório-concretas, mas sim de um trabalhador que possa executar atividades de abstração, 
com capacidade de análise, que saiba usar linguagens diversificadas. Mais do que aprender a 
fazer, deve ser formado para aprender a aprender, de maneira grupal, coletiva, com uma visão 
ampla do processo produtivo, não-fragmentada” [Pre00]. 
O grande desafio para os educadores é o de se tornarem capazes de agir como 
dinamizadores desse processo, orientando os estudantes para se tornarem cidadãos críticos e 
participativos nesta nova sociedade da informação. As instituições devem desenvolver 
programas que possibilitem aos seus estudantes e professores inserir-se nesse contexto. As 
constantes mudanças económicas, sociais e tecnológicas exigem uma adaptação do indivíduo 
para fazer frente aos novos desafios impostos por estas contínuas transformações.  
Para Bueno, as instituições de ensino precisam de se adaptar à realidade do 
desenvolvimento tecnológico, com o objetivo de fazer frente aos novos desafios que essa 
mesma tecnologia impõe. “A escola, como setor social, também vai reformular-se e 
reconstruir-se com o processo educativo vinculado aos avanços tecnológicos e com a 
formação de profissionais que possam compreender o processo de ensino e aprendizagem, 
assumindo uma postura que propicie aos estudantes condições favoráveis à construção do 
conhecimento com o uso de tecnologias de informação e comunicação - TIC” [Bue01]. 
É importante consciencializar e sensibilizar os estudantes, que aprender é um processo 
contínuo e permanente; muito mais do que um dever, é um direito. As facilidades 
proporcionadas pelos meios de comunicação e a possibilidade de tratamento da informação, 
por meio de programas computacionais cada vez mais poderosos, podem trazer benefícios 
significativos para o processo de aprendizagem.  
A internet é hoje o meio por excelência para transmitir a comunicação de forma rápida e 
eficaz e permitir a interação, com informações disponíveis, muitas delas gratuitamente, em 
milhares de bancos de dados espalhados pelo mundo. 
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Atualmente, com as rápidas mudanças na sociedade e na economia, qualquer pessoa 
deve aprender a procurar a informação, saber selecioná-la, refletir sobre ela, fazendo uma 
análise crítica e obter dessa reflexão as conclusões necessárias, a fim de se manter informada e 
inserida nesse contexto. Para isso, estudar é uma necessidade que faz parte da aquisição de 
novas competências, necessárias para o acompanhamento das mudanças sociais, que 
acontecem de forma cada vez mais rápida. Hoje, não basta formar o estudante, é preciso que a 
escola desenvolva projetos pedagógicos que apontem para a formação de um estudante crítico, 
participativo, inserido no contexto social em que vive.  
Para fazer frente a estes novos desafios, as instituições de ensino, em especial as de 
ensino superior, estão a criar programas de educação continuada, permitindo, ao público em 
geral e aos estudantes matriculados nos seus cursos, atualizar os seus conhecimentos. Estes 
projetos fazem uso da tecnologia, em especial as redes de computadores, com maior destaque 
para a internet. Os ambientes de aprendizagem criados para atender a esses programas são 
explorados pelos professores para desenvolver um trabalho pedagógico, de acordo com as 
teorias modernas das ciências da educação, com ênfase na participação, interação e 
desenvolvimento da criatividade.  
Nos estudantes do ensino superior, observa-se uma postura competitiva desenvolvida 
nos níveis anteriores. A escola deverá desenvolver neles o espírito colaborativo e participativo, 
promovendo trabalhos em equipa onde cada um possa desenvolver as suas capacidades 
específicas, para construção do conhecimento em grupo.  
O ensino superior modificou-se na última década, através do aproveitamento das 
tecnologias da informação. Esta mudança foi designada "educação a distância", porque 
permitiu às instituições resolver lacunas geográficas, de forma a alcançar o maior número de 
estudantes, o que facilitou o aparecimento no panorama académico de universidades 
designadas "não-tradicionais", direcionadas para "trabalho de adultos", numa estreita faixa de 
programas de graduação, compatíveis com a procura atual por parte da indústria [Rov08]. 
Também é importante notar que a educação a distância é cada vez mais aplicável aos meios 
não-académicos, como por exemplo os ambientes de treino corporativo [Rov08]. 
A educação a distância, como um produto de sistemas a ser desenvolvidos para um 
cliente, deve ser capaz de atender aos requisitos operacionais através de uma síntese de 
componentes, atributos e seus relacionamentos. As tecnologias de educação a distância devem 
promover os objetivos educacionais e académicos, respeitando as necessidades 
organizacionais da respetiva instituição, nomeadamente, em matéria de ensino colaborativo. 
Essas tecnologias que são divulgadas pela sua capacidade de introduzir aptidões profissionais 
mais realistas, têm o potencial para instituir novos conceitos na educação, na sala de aula. 
Como já foi mencionado anteriormente, ensino a distância (é a designação considerada 
mais correta) é diferente de ensino à distância (ênfase na proximidade). Para melhorar o 
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processo de aprendizagem, a interatividade tem de ser garantida por uma série de serviços de 
comunicação e colaboração, entre os estudantes e entre estudante e professor, tal como ocorre 
com o correio eletrónico, as listas de discussão, os grupos de discussão, sessões de chat e 
videoconferências.  
 
4.1.8. Ferramentas utilizadas no desenvolvimento da educação a distância  
 
O computador - é a ferramenta mais utilizada, tanto na educação tradicional como na 
educação a distância. Por ser uma ferramenta capaz de integrar gráficos, impressos, vídeo e 
áudio, tem-se transformado num elo de ligação entre as várias tecnologias. 
A videoconferência - É o meio que mais se assemelha ao método presencial de dar uma 
aula, pois permite a interação, com recursos de vídeo e áudio, entre o professor e o estudante, 
em tempo real, sendo uma das tecnologias mais utilizadas na educação a distância. Neste tipo 
de tecnologia, podem-se utilizar os meios tradicionais de telecomunicação (linha telefónica, 
satélite, rádio etc.). 
A internet – e mais especificamente a web, tem um impacto significativo em muitas 
atividades tradicionais, inclusive na educação. A característica da web de transmitir conteúdo 
multimédia de forma simples e barata, transformou-a numa tecnologia ideal para educação a 
distância. 
O e-mail (electronic mail) ou correio eletrónico - O e-mail é um serviço destinado ao 
envio e receção de mensagens eletrónicas. Pode ser usado na educação a distância, 
nomeadamente, para comunicação entre estudantes/professores e estudantes/estudantes, envio 
e receção de tarefas, troca de arquivos. 
O IRC (Internet Relay Chat) ou salas de chat – é um serviço onde duas ou mais 
pessoas podem comunicar on-line, distribuídas em grupos que também são chamados de salas 
ou chats. Pode ser utilizado, na educação a distância, reunindo estudantes e professores para 




4.2.  TECNOLOGIAS SÍNCRONAS  
 
A característica que mais estimulou a aplicação da EAD foi a forma fácil e rápida de 
promover a interação professor/estudante. A mediação desta interação pode ser efetuada 
usando diversos métodos e técnicas e abordagens síncronas e assíncronas.  
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As tecnologias síncronas (blogs, wikis, fóruns de discussão, conferências, palestras, 
correio eletrónico, etc.), em comparação com as assíncronas, são um ramo relativamente novo 
de educação a distância. Os dois tipos de tecnologia permitem fornecer instruções de inscrição 
e cursos a partir de um computador.  
As tecnologias síncronas fazem uso das comunicações em tempo real, apesar das suas 
desvantagens em termos de custo e infraestrutura. São mais complicadas e dispendiosas, tanto 
para o estudante como para a instituição e, por isso, menos comuns. No entanto, porque 
permitem uma comunicação síncrona e interativa entre estudantes e professor, têm o potencial 
para criar maiores semelhanças com o ensino tradicional. Além disso, reduzem parte das 
desvantagens das atuais tecnologias de ensino a distância, que causam alguma demora e, 
potencialmente, uma redução na qualidade de aprendizagem [Rov08]. Os serviços de vídeo 
permitem um contacto presencial simulado. Estas tecnologias parecem apresentar o melhor 
dos dois mundos, fazendo uma ponte entre as vantagens da aprendizagem tradicional e as da 
educação a distância [Kis10]. 
Como já foi referido, estas abordagens ocorrem quando o professor e o estudante 
utilizam, no mesmo instante, o mesmo meio de comunicação. Têm a vantagem de 
proporcionar interação em tempo real, não sendo necessário esperar para receber respostas ou 
realizar discussões. A sua utilização pode tornar-se um pouco limitada, não só por dificuldades 
de ordem tecnológica, mas porque poderá haver o problema de compatibilidade de horários. 
Além disso, o próprio docente poderá não estar sempre disponível para este tipo de interações. 
Como exemplos de síncronas, podem ser referidas as interações mediadas por chat (chat 
rooms), telefone e videoconferência.  
Como no modelo assíncrono não há necessidade da simultaneidade da presença dos 
estudantes e do professor, a interação entre eles torna-se mais flexível, podendo ser realizada 
em momentos distintos. Como neste caso o estudante pode enviar as suas dúvidas e questões a 
qualquer momento e o professor pode responder em tempo oportuno, não haverá a 
preocupação de a aula estar a terminar, estabelecendo-se assim uma dinâmica muito 
importante para o desempenho dos estudantes. Este facto estimula os estudantes a criar 
questões mais bem elaboradas. Como exemplos do modelo assíncrono, podem ser indicados o 
correio eletrónico (e-mail), os fóruns de discussão, o correio, a televisão, as páginas web, as 
listas de discussão, entre outros [Alv03].  
 
4.2.1. VoIP  
 
VoIP (voice-over-internet protocol ou protocolo de voz pela internet), com base na web, 
tem desempenhado um papel nos ambientes de educação a distância, combinando a tecnologia 
de telefone a longa distância com arquitetura de páginas da web. Os utilizadores podem iniciar 
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conversas telefónicas através do website. O VoIP tem aplicações para além do ambiente 
educacional, estando bem adaptado para aulas on-line. Uma pesquisa no Google sobre 
"aprendizagem VoIP baseada na web" apresenta inúmeros resultados de exemplos de como 
esta tecnologia é comercializada atualmente para utilização no ambiente de ensino a distância 




A videoconferência não requer o uso da internet. A interação, em tempo real, é obtida 
através de fluxos de áudio e vídeo. A videoconferência usa uma rede e normalmente requer 
um media center. Com a disponibilidade generalizada da internet de alta velocidade, 
apresenta-se cada vez mais como ferramenta viável para utilização pedagógica [Kis10].  
 
4.2.3. Web conferência  
 
A web conferência permite a comunicação de áudio-vídeo a partir do computador. Pode 
assumir a forma de um "webinar" (uma web conferência onde a comunicação é apenas de uma 
via, isto é, só uma pessoa fala e as outras assistem), que é mais unidirecional, com menor 
participação da audiência. Aqui as instituições podem reproduzir a aprendizagem em equipa, 
através de uma tecnologia síncrona, acentuando a tendência para equipas virtuais [Kis10]. 
 
4.2.4. Direct-broadcast satellite  
 
Uma Direct-broadcast satellite (transmissão direta por satélite) exigiria que cada 
estudante tivesse o equipamento necessário (satélite, conversor de televisão e sinal). A 
instituição teria de ter contrato para essa instalação (ou manipulá-lo internamente), o que pode 
implicar também manutenção e suporte, semelhante à transmissão de satélite de televisão, com 
custos significativos [Kis10]. 
 
4.2.5. Live streaming  
 
Transmissão em direto, ou streaming media technology, é outro método de radiodifusão. 
Palestras e apresentações podem ser registadas antes da aula e visualizadas mais tarde pelos 
estudantes. A transmissão depende de uma infraestrutura de web. Uma vez que esta tecnologia 
se assemelha àquela com que muitos utilizadores estão familiarizados, pode ser mais comum 
para professores e estudantes. Os professores podem usar dispositivos como uma personal 
webcam ou telemóvel para produzir vídeos simples, para depois os carregar na plataforma web 
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da instituição [Kis10].  
A Tabela 4.1 apresenta as comparações entre as diferentes modalidades de tecnologias 
síncronas. 
 
Tabela 4.1  Comparação entre as modalidades de tecnologias síncronas [Kis10] 
Tecnologia Plataforma de 
apresentação 
Dimensionalidade de interação 
Web based VoIP  Internet Unidirecional ou Bidirecional 
Telefone Rede de telefone fixo 
ou celular 
Bidirecional 
Videoconferência  Internet Bidirecional 
WebConferência  Internet Bidirecional (pode ter uma 
participação limitada dos estudantes) 
Transmissão direta por 
satélite 
Satélite Unidirecional 
Transmissão em direto Internet Unidirecional 
 
As tecnologias síncronas apresentadas na Tabela 4.1 implementam e promovem os 
componentes ou essência da própria educação. A tecnologia deve-se rodear de uma estrutura 
pedagógica para desenvolver adequadamente os requisitos operacionais do sistema. É 
necessária uma ponderação conveniente da interação entre o essencial e o acessório, para se 
poder fazer uma análise útil do modelo do sistema de educação a distância. 
 
Numa transmissão web, o esquema clássico da informação que se baseia na ligação 
unidirecional não é adequado. Por isso, a educação via internet representa um grande desafio 
para o professor habituado ao modelo clássico de ensino. São dois contextos distintos no que 
se refere ao paradigma comunicacional predominante em cada um. Enquanto a sala de aula 
tradicional está ligada ao modelo “um-todos” (ver Figura 4.4), separando a emissão ativa e 
receção passiva, a sala de aula on-line está inserida na perspetiva da interatividade, entendida 
como colaboração “todos-todos” e como “faça-você-mesmo” (Figura 4.5). 
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Figura 4.4 - Sala de aula unidirecional (modelo um-todos) [Har00], [Sil00] 
 
A sala de aula inspirada no hipertexto permite que o estudante faça o seu próprio 
percurso. O suporte informático permite que através dos links o estudante construa os seus 
próprios caminhos de leitura, que já não estão presos à linearidade das páginas e do 




Figura 4.5 - Sala de aula interativa (modelo todos-todos) [Har00], [Sil00] 
 
 
A Tabela 4.2 apresenta um resumo dos vários modelos de ensino a distância, com as 
respetivas características, vantagens e desvantagens. 
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Tabela 4.2  Modelos de Apresentação de Conteúdos [Rov08] 
Apresentações 
Educativas
Descrição Vantagens Desvantagens 
Texto Livros impressos ou 
e-books 
Familiar: Pacotes de 
uma grande 
quantidade de 
conteúdos no curso 
Estudantes de áudio 







Bom para visão 




Audio e video Audio, video ou via 
on-line streaming 
Conteúdo mais rico 
do que só com o 
texto. Material pode 
ser portátil se for 
projetado para iPods 
ou Mp3/Mp4 players 
Produção pobre 





em vez de modelos 
de cursos para 
apresentação on-line
Videoconferência Apresentação de 
vídeo ao vivo. 
Possivelmente usando 





Pode ser muito 
semelhante a uma 
experiência de sala de 
aula tradicional 
Exige grande largura 
de banda e 
participação 
síncrona 
Simulações Materiais animados 
computorizados 








mais robustos para 
funcionar bem 






Pode criar ambientes 
de aprendizagem 
variados 
Difícil de criar. 
Elevada curva de 
aprendizagem para 
os estudantes (e 
professores) que 
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A educação a distância combina tecnologias on-line e off-line para transmitir o conteúdo 
do curso. Os cursos on-line podem fazer aumentar o volume de leitura, também presente no 
ensino presencial, quando as palestras ou conversas não fazem parte do currículo do curso. As 
tecnologias síncronas podem, assim, reintroduzir palestras na sala de aula. Também se verifica 
uma maior predominância de documentos eletrónicos, dentro da comunidade a distância, como 
produtos auxiliares de ensino didático [Kis10]. 
A seleção de ferramentas e recursos de aprendizagem pode levar a algo que é 
"emocionante, enérgico, envolvente, abrangente" [Lus10]. 
Na preparação dos conteúdos programáticos, a transposição direta dos conteúdos do 
ensino presencial para um formato de ensino a distância, não assegura a solução adequada para 
criar cursos de ensino a distância de qualidade. A aprendizagem tem que ser muito mais do 
que a simples receção de informação e aquisição de conhecimento. A criação dos conteúdos 
deve basear-se em orientações pedagógicas e pressupostos específicos e inerentes às 
características particulares a que se destinam [Lim03]. 
A planificação implica um processo contínuo de recolha de dados, análise de resistência 
ao sucesso, planeamento de ações que levem a realçar a aprendizagem a distância, execução 
de ações de aperfeiçoamento, avaliação do impacto das mesmas e, em última análise, a tomada 
de consciência dos pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e advertências que é necessário 




Na conceção de programas de ensino a distância devem-se ter em consideração os 
objetivos de ensino desejados, os conhecimentos a atingir, as competências de aptidão e 
processos de aprendizagem, que indicarão, por sua vez, quais as tecnologias mais adequadas 
que podem proporcionar o ensino correspondente. Embora não haja dúvidas de que a 
aprendizagem distribuída assegura o potencial para melhorar a eficiência organizacional e de 
formação, é necessária uma abordagem, teoricamente fundamentada, para que esse potencial 
seja concretizado. A tecnologia funciona como um subsistema do projeto pedagógico, ele 
próprio estabelecido, por critérios educacionais [Kis10]. 
O design diz respeito tanto à infraestrutura geral de ensino a distância, como às decisões 
de design de cada curso. Abrange os seguintes aspetos de métricas de sucesso e exemplo de 
design: 
• Qualidade do sistema — facilidade de uso, estabilidade, segurança e velocidade 
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de resposta; 
• Qualidade da informação — organização para acesso, apresentação eficaz, 
comprimento apropriado, clareza de expressão, utilidade e precisão; 
• Qualidade de serviço — agilidade, capacidade de resposta, integridade, 
capacidade de adquirir conhecimento e disponibilidade. 
A apresentação incide principalmente sobre as aulas individuais ou experiências de 
aprendizagem independentes. Abrange os seguintes aspetos de níveis de sucesso:  
• Uso — refere-se às métricas relacionadas com as várias estratégias utilizadas 
para fornecer conteúdos de apoio à aprendizagem para palestras, funções e 
tutoriais; 
• Satisfação do utilizador — diz respeito à satisfação geral, referência ao sucesso e 
sua recomendação. 
Podem ser referidos como positivos alguns aspetos que incluem essas métricas como 
reforço de aprendizagem, permitindo uma poupança de tempo e sucesso em geral. Os aspetos 
considerados negativos incluem medidas como a falta de contacto, isolamento, preocupações 
com a qualidade e alguma incapacidade para aplicar o que se aprendeu. 
A utilização de metodologias de ensino a distância pode levantar algumas dúvidas no 
que diz respeito à sua eficiência. Diversas comparações em torno destas questões têm 
demonstrado que o ensino a distância é tão ou mais eficaz que o tradicional (face-to-face), 




As tecnologias para o ensino a distância (web-based learning) desempenham um papel 
fundamental entre as partes envolvidas. Uma interface baseada na web pode ser vista como 
uma hiperligação de comunicação e interação entre dois sistemas independentes, com a 
utilização de tecnologias através da web. As tecnologias utilizadas num modelo de formação a 
distância devem-se concentrar em elementos de interface, para incentivar a comunicação como 




A interação é o núcleo fundamental de qualquer programa educativo. Mesmo nos níveis 
de ensino em que os estudantes podem assumir um certo grau de autonomia na medida em que 
as tecnologias síncronas reforçam o elemento de interação, a sala de aula qualquer que seja a 
sua localização, permite incentivar o conhecimento ativo e a aprendizagem colaborativa. Um 
bom ambiente de aprendizagem colaborativa deve facilitar a criação de grupos que estimulem 
o raciocínio, o pensamento de ordem superior e o processamento cognitivo. 
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As tecnologias síncronas mantêm o compromisso de promover o envolvimento das 
mesmas em programas de educação a distância. Os métodos de ensino a distância podem 
servir o seu propósito desde que o uso dessas ferramentas ajude os estudantes na sua vida 
profissional. A tecnologia síncrona pode tornar possível a educação de adultos, que de outra 
forma poderia não ocorrer. O risco da tecnologia de ensino a distância é o facto de o utilizador 
poder não a usar de forma acessível e eficaz, para atingir os seus fins.  
 
4.3.1. Requisitos operacionais do ensino a distância 
 
Necessidades do Utilizador 
 
 A tecnologia representa custos, além de ter de atender a diversas necessidades dos 
utilizadores. O processo de definir essas necessidades e de as formalizar num conjunto de 
requisitos operacionais não é sempre linear. A tomada de decisões é delegada, ao longo de um 
caminho hierárquico, tendo o responsável máximo uma influência mais direta. Cabe ao 
engenheiro de sistemas sustentar o modelo, perante o utilizador final, sendo também 
responsável perante o utilizador direto. Os engenheiros de sistemas podem desempenhar um 
papel muito importante ao superar alguns dos pontos fracos das ferramentas assíncronas, 





A importância do estudante, na formulação das condições operacionais, para a conceção 
de um sistema de formação a distância, é estabelecida pela eficácia. Um componente 
importante da eficácia educacional é a satisfação do estudante. Os requisitos principais, como 
a classificação da interação entre o estudante e a instituição e entre estudantes, são 
fundamentais para estabelecer uma experiência positiva em sistemas de ensino a distância 
[Kis10]. 
O estudante do ensino a distância também terá diferentes tipos de patamares na sua 
aprendizagem e precisará de desenvolver aptidões, tanto para trabalhar de forma independente 
como para sustentar o seu próprio progresso pessoal, uma vez que os mecanismos de feedback 
de uma aula presencial podem estar ausentes em contextos de aprendizagem a distância. Os 
estudantes têm de saber estabelecer ligações entre os materiais de aprendizagem e os objetivos 
e tarefas de trabalho da aula. Trata-se de um processo que é facilitado pela flexibilidade de 
uma aula a distância e com atribuições que lhes permitem criar a sua aprendizagem, transposta 
para o seu próprio mundo real. 
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A satisfação do corpo docente com os sistemas de ensino a distância é um importante 
motor de qualidade de experiência educacional. Vários estudos identificam a atitude do 
professor como importante para determinar a satisfação do estudante [Rov08].  
Um curso de ensino a distância deve satisfazer, por isso, determinados requisitos. O 
curso criado deve apresentar grande interatividade, de maneira a atrair o estudante para uma 
maior participação no processo de aprendizagem. A planificação e seleção de 
estratégias/conteúdos devem corresponder aos de uma sala de aula tradicional, adicionados a 
outros geralmente disponíveis no ambiente web. Deve ser possível a reutilização de conteúdos, 
já existentes em formato digital, através da importação de arquivos. O material didático, o tipo 
de ambiente de aprendizagem virtual e o modo de ensinar são outros aspetos que é necessário 
salientar [Kea96]. 
Os obstáculos, espaço e tempo, deixam de existir e a permuta de informação entre os 
estudantes abrangidos neste processo passa a ser o novo método para obter conhecimentos 
novos.  
Subentende-se um processo educativo sistemático e organizado, que impõe não somente 
a comunicação nos dois sentidos, como também o estabelecimento de um processo 
continuado, onde os multimédia devem estar presentes como principal estratégia de 
comunicação.  
As principais características do ensino a distância estão assentes na noção de que o 
estudante passa a ser o principal ator em todo o processo, alterando os modelos pedagógicos 
existentes, muitas vezes direcionados apenas para a exposição de conteúdos. Outras 
características essenciais deste modelo são: a separação física e/ou temporal entre professor e 
estudante, que o distingue da educação presencial; a construção educativa, como seja o 
planeamento, a sistematização, ou o projeto, que a diferencia da educação individual; a 
utilização de meios de comunicação bidirecional, normalmente utilizando computadores, para 
associar o professor ao estudante e oferecer o conteúdo educativo, o que a distingue de outros 
usos da tecnologia educacional; o ensino individual e em grupo, com a possibilidade de 
encontros presenciais com propósitos didáticos [Kee80].  
Como já foi referido, o rápido avanço tecnológico e o apoio da internet, como um meio 
ativo de comunicação, levaram à promoção e difusão do ensino a distância. A internet tornou-
se uma opção para a aquisição de novos conhecimentos, sem a necessidade de deslocação a 
grandes distâncias, ou mesmo uma forma de minimizar custos com transportes e otimização de 
tempo, sobressaindo como uma forma de atualização de conhecimentos e de uso permanente.  
Segundo Valente, “a internet oferece recursos de grande interesse, tornando-se um meio 
apropriado para acompanhar grande número de estudantes de uma forma mais efetiva do que 
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outras modalidades sem, no entanto, comprometer a qualidade dos serviços oferecidos” 
[Val98].  
O ensino a distância permite que os estudantes possam aprender em qualquer área/região 
geográfica; oferece programas que acompanham um grande número de estudantes; possibilita 
o acompanhamento individual das atividades de cada um por um professor; permite a 
preparação de profissionais que já estão no mercado de trabalho; implementa a educação 
contínua e permanente; atualiza conhecimentos e competências de forma mais rápida e fácil; 
aumenta o rendimento dos sistemas educacionais e permite realizar experiências pouco usuais 
e especiais, dentro de uma sala de aula [Kee91]. Estes novos paradigmas envolvem 
reformulação de pontos de vista, supressão de preconceitos e desenvolvimento de novas 
atitudes.  
O ensino presencial e o ensino a distância devem ser encarados como partes 
complementares do mesmo projeto educacional e não partes isoladas que concorrem entre si. 
O essencial é que ambas as estratégias, interagindo e completando-se, possam contribuir para 
aumentar, em qualidade e quantidade, as oportunidades educacionais que são colocadas à 
disposição dos estudantes. 
Os benefícios de uma metodologia de ensino a distância numa instituição são indiretos e 
dificilmente podem ser avaliados qualitativamente com precisão. As experiências referem que 
a introdução desta metodologia nas Instituições de Ensino Superior (IES), assim como a 
introdução do e-learning nas empresas, permite um aperfeiçoamento qualitativo no processo 
de aprendizagem e uma expansão quantitativa [Mor01]. Este tipo de ensino surgiu, não para 
substituir as formas tradicionais em sala de aula, mas sim para complementar e ampliar os 
modelos de aprendizagem.  
No ensino a distância, a interatividade e as ações dinâmicas são desejáveis, pois 
permitem promover a reflexão, o pensamento crítico, a argumentação, a resolução de 
problemas, o estabelecimento de associações, comparações, análise, discussões, bem como a 
criatividade e responsabilidade sobre o próprio desenvolvimento. O estudante sai da 
dependência do professor, aumenta a sua autonomia e assume o controlo da sua aprendizagem, 
o que contribui para a sua autoconfiança [Cos05].   
O e-learning pode ser designado como um tipo de ensino a distância mediado por 
computador [Kee02]. Alguns autores referem que “o e-learning pode representar um 
contributo para a promoção da mobilidade; promoção da dimensão europeia do ensino 
superior; promoção da aprendizagem ao longo da vida” [Car97]. 
Por isso, é muito importante conceber soluções de formação em, que facilitem o uso de 
recursos, desenvolvam estratégias pedagógicas apropriadas a uma melhor aquisição, permitam 
realizar experiências idênticas a casos reais, apoiem a cooperação e ajudem a aprendizagem 
[Lim03]. 
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No ensino a distância cada estudante/formando pode aprender de acordo com a sua 
própria disponibilidade e ritmo de aprendizagem.  
 
4.4.   AMBIENTE DE APRENDIZAGEM  
 
É necessária uma estrutura que faça ligação entre o desempenho e satisfação dos 
estudantes com o ambiente de aprendizagem e o próprio curso. Um curso de educação a 
distância bem projetado pode levar a um alto nível de satisfação; por outro lado, em ambiente 
de sala de aula, eles podem conseguir uma satisfação ainda maior, se também tiverem acesso a 
aprendizagem pela internet, o que demonstra que o material para um curso de educação a 
distância eficaz também pode ser usado para auxiliar o ensino em sala de aula. Também 
necessitam de ser considerados fatores tais como: estilos de aprendizagem do estudante, 
apresentação de conteúdo, características do curso e tecnologia.  
O ambiente de educação, na web ou baseado em sala de aula, regula o modo como um 
curso deve ser projetado, sendo esse projeto um fator crítico e determinante do nível de 
satisfação do estudante. Estes ambientes de aprendizagem colocam desafios diferentes a 
professores e estudantes para projetos de curso baseados em sala de aula e na web. Por essa 
razão, primeiro é necessário identificar os principais componentes estruturais que conduzem 
ao gosto do estudante e ver como estão interligados.  
 
 
Criar um ambiente de aprendizagem significa saber determinar qual a configuração que 
certifica o modo como um curso deve ser projetado.  
Para o curso ser eficaz deve haver uma clara compreensão das diferenças entre o 
ambiente de aprendizagem baseado na web e o que é baseado em sala de aula. Deve ser 
projetado para se adequar ao ambiente de aprendizagem pretendido. A satisfação do estudante 
resulta da implementação adequada do projeto do curso que, por sua vez, leva a uma melhor 
compreensão dos ambientes de aprendizagem e, eventualmente, a uma melhoria na oferta 
[Neg08]. 
A Figura 4.6 mostra uma estrutura possível que relaciona estes desafios com a satisfação 
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Figura 4.6 -  Representação de uma estrutura de ensino a distância [Neg08]  
 
Os ambientes de aprendizagem apresentam diferenças, que podem ser classificadas de 
acordo com a Tabela 4.3. 
 
Tabela 4.3  Diferenças em ambientes de aprendizagem [Neg08]. 
Dimensão Baseado na web Baseado em sala de aula 
Interação e comunicação  
Tipo Virtual, Unidirecional Virtual, Direto, 
Bidirecional 
Modo Áudio, Visual Áudio, Visual, Direto 
Timing Assíncronos Síncronos 
Tecnologia Requerido Opcional 
Design do Curso e 
características 
 
Estrutura Estático Variável e dinâmico 
Repetibilidade do Conteúdo Pode ser visto várias 
vezes 
Tempo de aula é 
predeterminado 
Variabilidade do Conteúdo  Consistente e idêntico 
para todas as turmas 
Variável de turma para 
turma 
Avaliações Restrito; Adequado 
para perguntas que são 
fáceis de gerar e 
classificar 
Flexível 
Navegação Flexível Predefinido 
Contacto Estudante-Instituição Irregular Regular 
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A interação face-a-face é uma parte importante do ensino em sala de aula, mas 
desempenha um papel diminuto nas aulas web. Essa interação oferece um ambiente onde a 
transmissão do conhecimento é instantânea e sincronizada com interações entre professores e 
estudantes, através de meios audiovisuais, que permitem ao professor saber se a informação 
foi claramente entendida pelos estudantes, sendo a transferência dessa informação e a resposta 
um processo iterativo, visto que as dúvidas podem ser resolvidas nesse mesmo instante. Os 
cursos que exigem interação constante e comunicação bidirecional são mais adequados para o 
ensino em sala de aula. 
A comunicação desempenha, no entanto, um papel importante no ambiente de 
aprendizagem. Os dois ambientes podem usar ferramentas de comunicação síncrona e 
assíncrona. Cursos que possam requerer uma troca de ideias e discussão constantes são de 
difícil implementação na educação baseada na web. Os conteúdos destes cursos tendem a ser 
estáticos, mas oferecem uniformidade através das secções. Por outro lado, as instruções na sala 
de aula são geralmente mais dinâmicas e têm uma maior adaptabilidade ao curso, podendo o 
professor ajustar os conteúdos de acordo com as necessidades dos estudantes. Projetar um 
curso baseado na web requer um esforço maior para acomodar competências e estilos de 
aprendizagem diferentes. 
 
4.4.1. Laboratórios on-line para experimentação remota 
 
Um cenário desejável é o dos cursos e/ou unidades curriculares dadas na modalidade de 
ensino a distância. Permitirá que os estudantes efetuem trabalhos práticos de laboratório a 
partir de casa ou do emprego. Já existem várias tentativas para que sejam reproduzidas 
unidades curriculares nas modalidades de ensino on-line de uma forma o mais aproximada 
possível às da sala de aula. Porém, ainda são relativamente poucos os exemplos de construção 
de laboratórios on-line semelhantes aos laboratórios existentes, uma vez que os tutoriais e os 
conteúdos convencionais são mais simples de construir para o ambiente da internet. Outro 
cenário é o dos estudantes numa instituição poderem aceder a um laboratório localizado numa 
segunda instituição. Embora tenham acesso remoto ao laboratório, são agrupados de modo a 
que a colaboração seja local. Esta situação dá oportunidade às instituições de manter e realizar 
experiências em ambientes laboratoriais, as quais são demasiado dispendiosas, consomem 
muito tempo ou são difíceis de trabalhar ou manter individualmente. Finalmente, outro cenário 
é a integração da realidade nas aulas tradicionais. Aqui os estudantes observam uma 
experiência ou uma demonstração ao vivo, mas de modo remoto, controlada por um professor 
[Sil07].  
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4.4.2. Características das experiências propostas 
 
As experiências de laboratório realizadas através de um acesso remoto, via web, 
apresentam, entre outras, as seguintes vantagens: 
 Aprendizagem a distância, sem restrições de tempo ou limitações de espaço; 
 Manuseamento de material dispendioso que poderia não existir num laboratório 
tradicional; 
 Partilha de alguns equipamentos entre laboratórios de diferentes 
universidades/politécnicos, a nível nacional ou internacional; 
 O laboratório remoto permite adicionar equipamentos de instrumentação, na medida 
das necessidades e da sua disponibilidade de acesso a potenciais utilizadores de 




4.5. EXEMPLOS DE EAD EM ENGENHARIA ELETROTÉCNICA 
 
 
4.5.1. Ambiente de aprendizagem virtual 
 
No ensino a distância, os ambientes de aprendizagem virtual têm de ser construídos de 
modo a estimular a reflexão crítica e a possibilidade de escolha. O estudante tem de aprender a 
aprender, criar e construir o seu desenvolvimento através da interação educativa entre grupos, 
o que favorece ligações a vários níveis entre estudantes e professores e entre estudantes. A 
tecnologia deve ser encarada apenas como uma ferramenta para disponibilização de 
conteúdos, administração da aprendizagem e interação entre os vários agentes do processo 
educacional, devendo prevalecer os conceitos pedagógicos [Mor01]. O objetivo dos ambientes 
de aprendizagem virtual é permitir que os estudantes atinjam alguma autonomia, através da 
mediação do professor. Ensinar é uma das variáveis mais importantes no ensino a distância.  
Neste tipo de ensino virtual e com o uso adequado da tecnologia, associada a uma 
pedagogia eficiente, o professor desempenha o papel de coordenador do processo de ensino e 
aprendizagem, de orientador na construção do conhecimento e na busca de novos horizontes. 
O papel do professor passa a ser o de criar e executar novas práticas; trabalhar em equipa no 
planeamento de projetos e exercícios a ser desenvolvidos; utilizar os recursos digitais 
oferecidos pelas novas tecnologias, tanto no planeamento com os colegas como no trabalho 
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com os estudantes. O seu papel é, ainda, favorecer a interação entre os estudantes e otimizar a 
experiência de aprendizagem planeada. No ensino a distância, a atividade de ensino terá de 
lidar com todos os desafios que se colocam ao professor no ambiente de aula, acrescidos dos 
que são colocados pelo uso da tecnologia como opção pedagógica.  
O termo ambiente virtual de aprendizagem (Virtual Learning Environment - VLE) tem, 
entre outras, as seguintes propriedades: é baseado na web; usa ferramentas de web para criar a 
interação; inclui um sistema de gestão de conteúdo; cria modelos reais de educação, 
integrando um conjunto de conceitos virtuais de testes, de lição de casa, de aulas, de salas de 
aula, etc. Os ambientes virtuais de aprendizagem são frequentemente utilizados em ensino a 
distância, mas podem ser igualmente bem utilizados, quando integrados num ambiente de 
aprendizagem físico-presencial. 
Um VLE é um programa de computador que facilita a aprendizagem informatizada ou  
e-learning. Tais sistemas de e-learning são também designados por Learning Management 
System (LMS), Content Management System (CMS), sistema de gestão de conteúdos de 
aprendizagem (LCMS), gestão de ambientes de aprendizagem (MLE), sistema de apoio à 
aprendizagem (LSS), Centro de aprendizagem on-line (OLC), OpenCourseWare (OCW) ou 
plataforma de aprendizagem (LP), educação através da comunicação mediada por computador 
(CMC) ou educação on-line.  
A expressão mais correta pode ser designar ambiente virtual para aprendizagem em vez 
de ambiente virtual de aprendizagem, o que afasta qualquer ambiguidade e identifica como 
virtual o ambiente e não a aprendizagem. O termo virtual também pode contribuir para criar 
alguma confusão, na medida em que pode sugerir que a aprendizagem não é real ou autêntica. 
Um VLE deve tornar possível apresentar aos estudantes, por meio de uma interface 
única, consistente e intuitiva, todos os componentes necessários para um curso de educação ou 
de formação. Embora logicamente não seja um requisito, na prática, os VLEs fazem sempre 
uso extensivo de computadores e da internet. 
Um VLE deve implementar, nomeadamente, os seguintes aspetos: 
a) O currículo do curso.  
b) Informações administrativas, incluindo a localização das sessões, e pormenores de pré-
requisitos.  
c) Informações de crédito e como obter ajuda.  
d) Material de ensino básico, que pode ser o conteúdo completo do curso, se o VLE for 
usado num contexto de ensino a distância, ou cópias de conteúdos visuais usados em 
palestras ou em outras aulas. 
e) Recursos adicionais, incluindo a leitura de materiais e links para recursos externos, em 
bibliotecas e na internet.  
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f) Questionários de autoavaliação, que podem ser registados automaticamente.  
g) Avaliação formal de procedimentos.  
h) Suporte de comunicação eletrónica, incluindo e-mail, uma sala de chat, com ou sem 
um moderador.  
i) Acesso diferenciado para professores e estudantes.  
j) Produção de documentação e estatísticas sobre o curso no formato exigido para 
administração institucional. Todas essas facilidades devem poder ser unidas com 
hiperligações.  
k) Fácil criação de ferramentas para a formação dos documentos necessários, incluindo a 
inserção de hiperlinks - embora, para o VLE, sejam aceitáveis processadores de texto 
ou outro software.   
 
Os VLEs permitem economizar o tempo dos professores, especialmente quando se 
encontram envolvidos em projetos de investigação. Usar o VLE pode absorver menos tempo e 
produz um resultado, eventualmente, mais profissional. Fornece um serviço aos estudantes, 
que olham cada vez mais para a internet como o meio natural para encontrar a informação e os 
recursos necessários.  
 
4.5.2. Sistema disponível  
 
Para aqueles que querem utilizar o e-learning há muitos VLEs free open source 
disponíveis [Atk07], [Yua08]. Os serviços de e-learning são muito populares porque podem 
ser manuseados em pouco tempo e não requerem professores e instituições para funcionar. 
Muitos VLEs são colocados num web server e em VLEs típicos há um ou mais programas que 
fornecem a interface do utilizador (estudante-professor), que interage com a base de dados. 
Por exemplo, os VLEs podem usar PHP como a linguagem/programa web, com MySQL como 
base de dados. Os VLEs incluem as novas tecnologias emergentes, bem como mercados 
especializados. Podem ser usados para treino ou para atender a procedimentos especializados, 
como os requisitos de certificação ISO 9000. 
A pergunta que se coloca é a de saber qual a tecnologia que será mais eficaz para a 
prestação de interações e atividades. O conteúdo do curso vai depender dos conteúdos de 
aprendizagem, bem como dos meios de comunicação disponíveis. Escolher uma tecnologia 
para a aula de formação a distância será mais fácil se se definirem claramente os objetivos de 
aprendizagem e se houver algum conhecimento sobre os recursos disponíveis. Contudo, o 
sucesso dos cursos não depende unicamente da tecnologia utilizada, tal como muitas 
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experiências atuais não obtêm o êxito esperado devido a diversos fatores alheios ao meio 
tecnológico utilizado. 
 
4.5.3. Lista de alguns ambientes virtuais de aprendizagem 
 
Existe um elevado número de sistemas de apoio ao ensino (soluções gratuitas e 
licenciadas). Cada um desses sistemas possui um foco diferente:  
• Sistema de suporte ao ensino a distância;  
• Sistemas de suporte ao treino de funcionários;  
• Sistemas de suporte ao ensino semipresencial. 
Alguns dos sistemas de gestão de aprendizagem são uma categoria de ambientes que 
dispõe de um conjunto de funcionalidades projetadas para armazenar, distribuir e gerir 
conteúdos de aprendizagem de forma interativa, podendo também registar e indicar atividades 
do estudante, assim como o seu desempenho. Disponibiliza uma série de recursos, síncronos e 
assíncronos, que dão suporte ao processo de aprendizagem, permitindo um planeamento, 
implementação e avaliação. A finalidade deste tipo de sistema é a aprendizagem do tipo 
colaborativo e a verificação do modo como esta pode ser apoiada por computador. A estratégia 
educativa permite que dois ou mais estudantes construam o conhecimento através da 
discussão, da reflexão e tomada de decisões, em que os recursos informáticos atuam como 
mediadores do processo de ensino e aprendizagem. Estes sistemas facultam mecanismos para 
envio de mensagens, chats, receção e envio de materiais e gestores de tarefas. São recursos 
que possibilitam ao estudante a execução de diferentes atividades de aprendizagem a distância, 
de acordo com tarefas predefinidas. A interação é a base para aprender, e esta verifica-se 
quando se estabelece uma relação do estudante com o mundo, com diferentes objetivos de 
conhecimento. 
 
Podem-se referir como sistemas de gestão de aprendizagem: 
• A Cornerstone OnDemand - Learning and Talent Management Systems. Fornece 
soluções de software por encomenda, (Software-as-a-Service - SaaS), para gestão 
de talentos e aptidões. Cornerstone OnDemand oferece soluções integradas para 
gestão de aprendizagem, gestão de desempenho de funcionários e planeamento, 
com mais de 30.000 títulos de treino on-line e ferramentas integradas para gestão 
e análise. A oferta consiste em quatro soluções de nuvem, incluindo a nuvem de 
recrutamento (Recruiting Cloud), a nuvem de desempenho (Performance Cloud), 
a nuvem de aprendizagem (Learning Cloud) e a nuvem da empresa alargada 
(Extended Enterprise Cloud).  
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• Alphastudy - uma LMS web. É uma empresa privada da Austrália que permite 
que os utilizadores criem os seus próprios portais de conhecimento e 
aprendizagem, baseados na web. Cada portal fornece ferramentas de pesquisa, 
teste e arquivo para que os utilizadores possam criar e partilhar os conteúdos com 
os seus pares e colegas.  
• Claroline. É uma ferramenta de ensino a distância (EAD). É um open source 
fácil de implantar, destinado ao trabalho de aprendizagem e colaboração on-line. 
É um ambiente de aprendizagem colaborativo baseado em PHP/mySQL, que 
permite que professores ou instituições de ensino possam criar e administrar 
cursos através da web.  
• Desire2Learn. Oferece soluções de software para aplicações educacionais. Inclui 
informações sobre serviços e listas de clientes. É um fornecedor de soluções de 
e-learning e desenvolve um Learning Management Systems (LMS) on-line, 
utilizado em mais de 650 instituições por todo o mundo.  
• JoomlaLMS - uma LMS baseda na plataforma Joomla. É um componente 
comercial para sistemas de gestão de conteúdos. O sistema de gestão de 
aprendizagem tem por base o PHP e o MySQL. Permite aos utilizadores criar 
cursos de LMS ou importar cursos criados usando ferramentas de criação Rapid 
e-Learning.  
• LAMS - Learning Activity Management System. É uma ferramenta usada para 
projetar, gerir e oferecer atividades de aprendizagem colaborativa on-line. 
Proporciona aos professores um ambiente de criação visual, altamente intuitivo, 
para a produção de sequências de atividades de aprendizagem.  
• RCampus - um sistema de gestão do curso e ePortfolio. É um sistema inovador 
de gestão de educação baseado na web, com uma comunidade de aprendizagem 
colaborativa, construída por Reazon Systems Inc.  
• Saba - sistema de gestão de aprendizagem e aprendizagem social. Sistema de 
gestão de conteúdos de aprendizagem projetado para gerir e fornecer conteúdos 
numa escala empresarial. 
• SharePointLMS - uma LMS baseada em MS SharePoint. Permite aos utilizadores 
usarem ferramentas de criação de cursos elaborados usando o SCORM Rapid  
e-Learning. 
• ITWorx_CLG. É baseado na Microsoft Learning Gateway (MLG) e ajuda a criar 
soluções integradas de e-learning para o ensino primário, escolas secundárias e 
instituições de ensino superior. 
• Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment. Programa 
livre open-source PHP da web para a produção de cursos modulares baseados na 
Capítulo 4 - O ensino a distância (EAD) em Engenharia Eletrotécnica 
 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica 165 
 
internet, que oferece suporte a uma pedagogia construtivista social moderna. É 
um software livre, de apoio à aprendizagem, executado num ambiente virtual. 
 
4.5.4. Ambientes virtuais de aprendizagem 
 
Um ambiente virtual de aprendizagem, também designado AVA, (ou Virtual Learning 
Environment- VLE) é um sistema de ensino baseado na web que projeta a educação 
convencional, integrando um conjunto de conceitos virtuais equivalentes para testes, trabalho 
de casa, aulas, salas de aula e outros recursos académicos. São os componentes básicos do 
ensino a distância.  
O ambiente virtual de aprendizagem é, assim, um espaço criado pelas redes digitais e no 
qual o estudante aprende a compreender a interação, através de símbolos das aplicações na 
interface web. Em ambientes virtuais, durante as interações do processo de aprendizagem, os 
estudantes veem o ambiente como um meio indiferenciado, apesar de ter sido concebido, 
planeado e executado por equipas de especialistas. A construção de uma plataforma a partir de 
ferramentas de interação não é, apesar de tudo, condição para que a aprendizagem ocorra de 
forma significativa. 
Às vezes, este sistema pode ser referido como um sistema de gestão de aprendizagem 
(Learning Management System - LMS). Conceitos relacionados incluem o sistema de gestão 
de conteúdo (Content Management System - CMS), que se refere à organização da educação 
ou outro conteúdo e não ao ambiente geral; sistema de gestão de conteúdo de aprendizagem 
(Learning Content Management System - LCMS), que é mais frequentemente usado para 
sistemas de treino corporativo do que para sistemas em instituições de ensino; ambiente de 
aprendizagem (Managed Learning Environment - MLE), que normalmente se refere à 
infraestrutura global numa instituição de que o VLE é um componente de gestão. 
 
Há muitas AVAs open source e licenciadas disponíveis para utilização e podem usar o 
PHP como a sua linguagem/programa web, com o MySQL como base de dados.  
Alguns dos ambientes virtuais de aprendizagem que podem ser referidos são [Dil00], 
[Wel07]: 
• Alphastudy - Portais de aprendizagem e conhecimento. 
• Blackboard - Uma família de software virtual de aprendizagem. 
• CyberExtension - Ambiente virtual de aprendizagem. 
• Moodle - Um open source (gratuito) modular com software de aprendizagem 
virtual php. 
• Democrasoft - Collaborize Classroom - A plataforma de aprendizagem on-line 
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gratuita para professores e estudantes. 
• Desire2Learn – Um software de aprendizagem. 
• Elluminate Live - Um ambiente de sala de aula interativa. 
• FirstClass - Solução de mensagens e comunicações.  
• Heritage Key – Ambientes virtuais históricos, como a túmulo de Tutankhamon. 
• Instructure - Uma plataforma de aprendizagem completa, open-source. 
• itslearning - Ambiente de aprendizagem norueguês, distribuído como software 
de serviço (SaaS), líder de mercado na Noruega, Suécia e Reino Unido. 
• Mingoville - Introdução à língua inglesa para idades compreendidas entre os 8 e 
os 12 (Virtual World and Language games). 
• RCampus - Um Sistema de Gestão de aprendizagem e ePortfolio com acesso 
tanto pessoal como institucional. 
• Saba Centra - Parte de um sistema de desenvolvimento de capital humano com 
recursos de aprendizagem social e de colaboração em tempo real. 
• SpicyNodes – Permite criar e compartilhar mapas radiais (relacionados com 
mapas conceptuais e mentais). 
• WebCT - (Agora integrado na Blackboard). Software projetado para melhorar o 
ensino e a aprendizagem. 
• WebTrain - Aulas virtuais ao vivo, com matrículas, frequência e monitorização 
da atenção. 
• School VLE - Ambiente virtual de aprendizagem para o ensino primário. 
 
4.5.5. Ambientes de SGEAD 
 
Os ambientes de EAD, designados como sistemas de gestão para a EAD (SGEAD), são 
ferramentas que facilitam a criação, administração e manutenção de cursos a distância, 
oferecendo recursos de interação que tendem a proporcionar uma boa base de comunicação, 
síncrona ou assíncrona, entre os utilizadores envolvidos no processo, bem como a sua relação 
com o seu conteúdo didático. Nesta tese não é possível abordar todas as alternativas 
disponíveis, para todas as situações, objetivos, áreas de conhecimento ou conteúdos. Nos 
ambientes de SGEAD procura-se que o professor possa ter ferramentas disponíveis para dar 
apoio às necessidades de aprendizagem dos estudantes. Existem vários ambientes de EAD, 
gratuitos ou não, que utilizam diferentes ferramentas de comunicação e interação, alguns com 
o recurso a tecnologias simples, outros mais elaborados [Fis01]. 
Analisam-se de seguida alguns exemplos de ferramentas já implementadas e 
experimentadas. 
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 Foi desenvolvido pelo Laboratório de Engenharia de Software (LES), do 
Departamento de Informática, da Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro (PUC-RIO). Desde o início, em 1997, o Aulanet tem sido utilizado por 
diversas instituições brasileiras e internacionais. É um software de distribuição 
gratuita, representado e distribuído pela empresa EduWeb [Fis01]. 
 
WebCT 
 O WebCT foi desenvolvido pela University of British Columbia, no Canadá, 
direcionado para a construção de ambientes educacionais para a web. É uma das 
mais utilizadas em todo o mundo, sendo usada por mais de 1500 instituições em 61 
países. O curso funciona por meio de páginas www, construídas pelos próprios 
professores, que podem, dessa forma, personalizar o ambiente adicionando novas 
ferramentas ou alterando o layout do curso. O ambiente dispõe de uma variedade de 
ferramentas, como chat, autoavaliação, controlo de acesso, lista de discussão, 
correio eletrónico, geração de índices automáticos, calendário de curso, homepage 
de estudantes, pesquisa de conteúdo de cursos, caderno de anotações, etc. Permite a 
criação de grupos de trabalho, estabelecendo uma área onde um grupo de estudantes 
pode interagir; apenas esse grupo pode escrever, embora os restantes estudantes 
possam observar as colaborações que forem realizadas [Fis01].  
 
Web Course in Box (WCB) 
 O WCB é um ambiente comercial desenvolvido pela Virgínia Commonwealth 
University. Tem como objetivo os cursos presenciais, sendo manipulado na web por 
meio de navegadores Netscape ou Explorer. Pode ser instalado nas plataformas 
UNIX, Windows NT ou Macintosh e possui uma interface simples. Os cursos 
realizados no WCB podem ser acedidos pelo endereço 
(http://www.wcbcourses.com/), que dispõe de uma lista de instituições e cursos 
fornecidos com utilização do WCB, alguns com conteúdo de acesso restrito e outros 
com algumas partes de acesso livre. O ambiente fornece ferramentas de 
comunicação, como fórum, chat e e-mail para contacto com o professor; 
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ferramentas administrativas, como notícias do curso e agenda; ferramentas de 
avaliação, como exercícios auto corrigíveis; ferramentas didáticas, como 
transparências e referências na web e ainda a possibilidade de estudantes e 




 O Lotus® LearningSpace é um ambiente de EAD desenvolvido pela Lotus® 
Education e pela IBM®, com base no software Domino [Fis01]. É um software 
comercial que cria uma infraestrutura virtual necessária para o ensino a distância, 
permitindo que observações, apontamentos de aula, gráficos, tabelas e vídeos sejam 
acedidos de forma remota, via internet ou na intranet. O LearningSpace é um 
ambiente composto por módulos variados. Um é a programação (schedule) utilizada 
para apresentar uma lista de tarefas e atividades que serão realizadas durante o 
curso e a partir da qual o utilizador pode ter acesso ao conteúdo de qualquer uma 
das aulas, exercícios e testes relacionados. Pode ser exibido em tópicos, 
proporcionando uma estruturação hierárquica do curso. Possui um centro de 
recursos (media center), que funciona como uma biblioteca do curso armazenando 
textos, imagens, áudio e vídeos disponíveis. Estes recursos multimédia, que são 
mantidos pelos responsáveis do curso, podem ser classificados por título, autor, 
palavra-chave ou tipo de media. Existe uma sala de aula (course room) que é o local 
onde são realizadas as discussões e tarefas do curso. A ferramenta de discussão 
permite a criação de tópicos a serem discutidos no formato de fórum, podendo ser 
apresentada por um estudante. As tarefas sugeridas pelo professor podem ser 
encaminhadas pelos estudantes por meio de arquivos e realizadas por trabalhos em 
equipa. Os perfis (profiles) permitem a apresentação de informações sobre os 
participantes do curso e as avaliações realizadas, podendo as informações 
disponíveis ser exibidas na forma texto e/ou imagens. O gestor de avaliações 
(assessment manager) é um outro módulo onde são executadas as avaliações de 
desempenho do estudante, assim como a atribuição de classificações e de acesso 
exclusivo aos instrutores [Bri03], [Fis01]. 
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TopClass 
 A WBT Systems Software (Web-Based Training Systems) desenvolveu o TopClass 
sendo utilizado por mais de 600 organizações e instituições em todo o mundo. 
Utiliza ferramentas de colaboração e administração que permitem a gestão do 
ambiente e a comunicação e interação entre os participantes. O TopClass possui 
uma ferramenta, o TopClass Publisher, que permite ao professor a criação, 
estruturação e publicação de cursos. Também é possível adicionar recursos como o 
áudio, vídeo ou animações [Bri03]. É implementado o conceito de turmas, onde os 
estudantes matriculados terão à sua disposição os cursos oferecidos, podendo estes 
ser disponibilizados apenas para um estudante, ou para uma turma específica. O 
TopClass é composto por uma interface simples, com poucas diferenças entre a 
versão disponível para o estudante e para o professor, incluindo ferramentas de 
colaboração, administração e interação. Em relação à interatividade e à 
comunicação não são disponibilizadas ferramentas de suporte à videoconferência ou 
de transmissão de áudio e vídeo [Fis01].  
 
As tecnologias para a EAD podem ser muito variadas; algumas são simples e estão 
disponíveis para utilização pelo professor de acordo com suas necessidades de ensino. Outras, 
por serem dirigidas a principiantes, poderão parecer extremamente complexas, necessitando de 
muitos estudos e desenvolvimento para se constituírem como uma alternativa real face aos 
recursos tecnológicos de informação e comunicação disponíveis.  
Na educação a distância podem ser utilizadas muitas e variadas tecnologias de 
comunicação: material impresso, rádio, televisão, telefone, internet, videoconferência, vídeo, 
etc. [Ban09]. 
 
4.6. TECNOLOGIAS NO ENSINO A DISTÃNCIA  
 
A EAD com base em tecnologia é designada como a apresentação de cursos/programas 
através de diferentes meios de tecnologia. Em EAD, a tecnologia é usada para se comunicar 
com o estudante em vez de depender principalmente do professor. Cada meio de tecnologia 
que é usado na educação a distância trabalha no sentido de uma comunicação eficaz de 
informações. A EAD depende cada vez mais das diversas tecnologias para facilitar a interação 
professor/estudante a distância. As tecnologias incluem cursos de internet usando ensino 
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síncrono (em tempo real), cursos de internet usando ensino assíncrono (não simultâneo), two-
way vídeo interativo, vídeo pré-gravado unidirecional e outras tecnologias [Zan08].  
A tecnologia síncrona refere-se às interações simultâneas, ou "em tempo real", 
considerando que a assíncrona é definida como não simultânea. Vídeo interativo bidirecional 
refere-se ao vídeo bidirecional com áudio bidirecional. Outras tecnologias mencionadas 
incluem teleconferência, CD-ROM e outros pacotes de software. Além disso, os cursos de 
EAD podem incluir interações face-a-face entre o professor e os estudantes. A tecnologia 
internet assíncrona é usada pela maior parte das instituições que oferecem cursos com base na 
EAD, como modo principal de oferta de ensino. O two-way vídeo interativo foi usado como o 
segundo modo de apresentação educacional e as tecnologias de internet usando o ensino 
síncrono foram usadas em terceiro lugar. Com menor percentagem de utilização aparece o 
vídeo pré-gravado unidirecional e outras tecnologias (como CD-ROM e teleconferência). 
 
Learning Management Systems (LMS) - Um Learning Management System (LMS) é 
um software que permite controlar o desenvolvimento e gestão de cursos de aprendizagem  
on-line. Um LMS utiliza um banco de dados para armazenar informações sobre estudantes e 
cursos. A maioria dos LMS tem uma interface para o estudante e outra para o administrador 
[And02], [Mea09].  
 
A interface do estudante permite, nomeadamente: 
• Aceder aos cursos on-line e a outras atividades de aprendizagem; 
• Produzir relatórios sobre o progresso e os resultados do estudante.  
A interface do administrador permite: 
• Adicionar, editar ou remover informações dos estudantes; 
• Atribuir conteúdos de cursos aos estudantes; 
• Adicionar, editar ou remover conteúdos de cursos ou aulas; 
• Produzir relatórios sobre estudantes e cursos. 
 
O quadro conceptual de aprendizagem on-line, Tabela 4.4, é uma boa matriz para a 
conceção de qualquer curso on-line. Este quadro considera três dimensões de aprendizagem 
on-line: (a) se a atividade serviu como um substituto ou como um aperfeiçoamento do ensino 
presencial convencional; (b) o tipo de experiência de aprendizagem (pedagogia): expositivo, 
ativo e interativo; (c) se a comunicação foi principalmente síncrona ou assíncrona.  
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Ao vivo, Webcast 
unidirecional do curso 
on-line com controlo 
limitado por parte do 
estudante (por exemplo, 
os estudantes avançam 
através de matérias numa 
sequência definida) 
Webcasts de visualização 
para complementar as 
atividades de 
aprendizagem na aula  
 
Assíncrono 
Curso de matemática 
ensinada através de 
palestras de vídeo 
on-line, a que os 
estudantes podem aceder 
no seu próprio horário 
Aula on-line sobre 
tópicos avançados, 
disponibilizados como 
recurso para os 







Aprender a solucionar 
problemas de um novo 
tipo de sistema de 
computador, consultando 
peritos ao vivo, através 
de chat 
Chat com especialistas, 
como uma atividade final 
para unidades de um 
currículo de 
administração de rede 
 
Assíncrono 
Curso de estudos sociais 
ensinado inteiramente 
através de buscas da web 
que exploram questões 
na história dos Estados 
Unidos 
Opção de busca na web 
oferecida como uma 
atividade de avanço para 
estudantes que 
completam mais cedo as 
suas atribuições regulares 





Curso de cuidados de 
saúde ensinado 
inteiramente através de 
uma simulação de gestão 
on-line de um paciente, 
em que vários estudantes 
interagem ao mesmo 
tempo 
Completando um curso 
baseado em aulas através 
de uma sessão utilizando 
uma simulação on-line 
colaborativa, realizada 






professores de ciências, 
através de debates e 





participantes de um curso 
presencial sobre métodos 
para a ciência 
 
Capítulo 4 - O ensino a distância (EAD) em Engenharia Eletrotécnica 
 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica 172 
 
A Tabela 4.4 apresenta ainda formas de aprendizagem on-line de aplicações que podem 
ser caracterizadas em termos de: (a) o tipo de experiência que fornecem; (b) se o ensino 
mediado por computador é principalmente síncrono ou assíncrono; e (c) se servem como uma 
alternativa ou um complemento ao ensino presencial de aprendizagem. 
 
4.6.1. Instituições que utilizam realidade virtual em educação a distância 
 
É apresentada na tabela do Anexo 4 uma listagem de algumas instituições americanas 
que utilizam Realidade Virtual em Educação a Distância. Esta listagem não é de modo algum 
exaustiva, mas apenas um pequeno reflexo daquilo que é utilizado a nível global nos Estados 
Unidos da América. 
Esta Tabela apresenta uma classificação de instituições on-line da OEDb (On-line 
Education Database), consideradas como as melhores universidades americanas on-line. 
Foram usadas oito métricas diferentes — taxa de aceitação, ajuda financeira, taxa de 
graduação, programas on-line, taxa de retenção, citações académicas, proporção estudante-
faculdade e anos acreditados. A classificação geral apresentada ordena cada instituição pela 
sua média de classificação para cada métrica, segundo os dados que estavam disponíveis. A 
classificação média na coluna da direita reflete a soma de todas as suas classificações 
divididas pelo número de métricas cujos dados foram facultados por essa instituição em 
particular. Este ranking quantitativo pode ajudar a mostrar qual o atrativo relativo das 
faculdades on-line acreditadas, construindo uma base de dados das principais instituições de 





A cultura da aprendizagem está a modificar-se e a educação formal também. A prova de 
que a educação formal está a mudar é o facto de agora ser possível estudar e adquirir um grau 
inteiramente on-line.  
 
No nosso País, a autonomia das instituições de ensino superior foi alargada, dando-lhes 
grande margem de manobra na definição dos seus perfis, nos cursos que querem oferecer e na 
forma como se organizam, sejam elas públicas, privadas, universitárias ou politécnicas. 
Todavia, é fundamental avaliar o sucesso das instituições na sequência da sua missão e a 
existência de sistemas de financiamento que façam com que sejam financiadas de acordo com 
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esse sucesso [Ade11]. 
 
Por conseguinte, as instituições de ensino superior têm de ser acreditadas. Uma 
instituição deve ser acreditada pelos seus graus a fim de ser respeitada pelos empregadores e 
pelos seus pares. A acreditação deve ser cada vez mais exigente em termos de recursos 
humanos e materiais da instituição. A avaliação não deve ser restrita aos cursos que conferem 
o grau, devendo as instituições ser avaliadas no que diz respeito à capacidade de oferecer 
estudos a diferentes níveis e de realizar investigação.  
 
Desse modo, uma instituição de ensino superior deveria poder oferecer mais de um grau 
de categoria on-line. Existem centenas de politécnicos e universidades em todo o mundo que 
oferecem programas on-line, mas muito poucos são baseados em métodos on-line.  
 
Embora a metodologia de classificação possa ser imperfeita, como qualquer uma desta 
natureza, uma vez mais se deve salientar que, pelo menos, é quantitativa e objetiva, baseando-
se unicamente em dados concretos, por oposição à interpretação subjetiva.  
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CONCEÇÃO DE UM SISTEMA INTEGRADO 





5.1.   INTRODUÇÃO 
 
Para desenvolver as competências necessárias aos futuros profissionais, as instituições 
de ensino superior procuram assegurar, nos seus currículos e planos de ensino, que os 
estudantes adquiram a capacidade de construir o conhecimento e as competências para lidar 
com a informação, e poderem fazer a sua avaliação, organização, seleção e utilização, 
tornando-se assim aptos para o trabalho sistemático e colaborativo. 
É objetivo e responsabilidade de todas as instituições de ensino superior atender a 
requisitos de excelência e qualidade elevada que proporcionem aos estudantes, docentes 
altamente qualificados e motivados.  
As novas formas de tecnologia alteraram as diferentes realidades para o processo de 
ensino e aprendizagem. É necessário contextualizar esse novo meio ambiente nas seguintes 
situações: quando se faz referência à complexidade de lidar com os novos desafios 
relacionados com as especificidades da comunicação multidirecional, com o grande potencial 
da interatividade com os objetos do conhecimento, sejam esses conteúdos pré-formatados ou 
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resultado das diversas interações entre os diferentes atores, e ainda com os resultados 
produzidos por estes. As novas características do recurso digital, com grande capacidade de 
armazenamento de dados, atualizações, manipulação e edição de conteúdos, a qualquer 
momento, potenciam as interações. Essas características abrem novas oportunidades entre os 
diferentes ambientes virtuais e as atividades lá realizadas. 
É necessário desenvolver a prática orientada para currículos que atendam às 
necessidades atuais dos mercados de trabalho e fomentar nos estudantes a necessidade de irem 
mais longe, explorando recursos para aprofundarem os seus conhecimentos. É também de 
extrema importância criar condições para a formação de novos engenheiros em diversas áreas 
com a excelência desejada. 
 
Esta nova dimensão da pedagogia, que idealiza o processo de ensinar e aprender, ocorre 
em tempo e espaço distintos onde o estudante reorganiza o seu saber com maior autonomia. 
Desta forma, a prática do ensino presencial apoiada em ambientes virtuais de aprendizagem é 
delineada tendo em consideração as particularidades dos indivíduos, o seu estilo e ritmo de 
aprendizagem, as suas preferências e diferenças sociais e culturais. 
O ensino de engenharia envolve muito mais do que conhecimentos e princípios. A 
maneira correta de atingir esse objetivo é através da experimentação e testes. Assim, a 
primeira condição deve ser envolver os estudantes em atividades de laboratório para os ensinar 
a dominar os requisitos mínimos. Eles apreciam essa atividade, pois possibilita-lhes alguma 
liberdade e acessibilidade aos vários recursos de aprendizagem. 
 
A taxonomia de Objetivos Educativos ou taxonomia de Bloom Revista (Bloom's Revised 
Taxonomy) procura ir ao encontro de novos comportamentos e ações emergentes, decorrentes 
dos avanços tecnológicos, tornando-se mais global. Esta taxonomia descreve muitas práticas 
de sala de aula tradicional, comportamentos e ações, mas não tem em conta os novos 
processos e ações associadas a tecnologias web, cada vez mais presentes nas tecnologias ditas 
pessoais. A taxonomia de Bloom Digital (Bloom's Digital Taxonomy) não versa sobre as 
ferramentas ou tecnologias, mas sobre o modo de usá-las para facilitar a aprendizagem. Os 
resultados são avaliados pela competência de uso e o mais importante é a qualidade do 
processo ou do produto [Ara10], [Chu09]. A taxonomia de Bloom Digital adequa-se a 
problemas e projetos, exigindo que o estudante trabalhe durante todo o processo de 
desenvolvimento e avaliação da aprendizagem (Figura 5.1). 
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4. Implementação; 
5. Avaliação, 
6. Gestão da aprendizagem como um todo.  
As práticas que orientam o design envolvem a utilização de meios de comunicação para 
fins de ensino e a conceção e utilização sistemática de procedimentos educativos [Rei01]. 
 
Figura 5.1  Taxonomia de Bloom (domínio cognitivo) e Taxonomia de Bloom Digital [Chu09] 
 
Há três elementos essenciais para a elaboração do material didático de um curso: 
modelos pedagógicos, estratégias e tecnologias de aprendizagem, que são adaptáveis aos 
múltiplos cenários de ensino utilizando métodos formais ou informais. 
As tecnologias educativas atuais já dispõem de uma verdadeira “base de dados” de 
elementos de média (media) e de tecnologias de informação e comunicação, distribuídos pelos 
ambientes virtuais de aprendizagem ou Learning Management Systems (LMS), já disponíveis  
on-line no mercado de ensino.  
Um modelo desenvolvido para aprendizagem on-line deverá permitir ao professor 
planear o curso, utilizando as estratégias de ensino que melhor se adequam ao modelo 
pedagógico e escolher as tecnologias educacionais disponíveis no ambiente virtual de 
aprendizagem. 
 
As técnicas de um laboratório moderno exigem que os estudantes aprendam a ser 
autónomos, a pensar e a organizar o seu trabalho adequadamente e atempadamente. O modo 
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de fazê-lo, com mais fácil manutenção, rentabilidade e baixo custo, pode ser através da criação 
de laboratórios virtuais e/ou remotos, por oposição aos tradicionais, valiosos contributos em 
termos de aprendizagem, mas mais onerosos. É importante dizer que os laboratórios virtuais 
não pretendem substituir o método tradicional de hands-on work/sessões laboratoriais, mas 
destinam-se a complementar a forma mais convencional de praticar. 
Os laboratórios virtuais podem oferecer um ambiente amigável e maior flexibilidade, 
permitindo aos estudantes proceder a experiências e repeti-las as vezes necessárias. Não 
eliminam a necessidade de um sistema tradicional, mas são um complemento valioso. 
 
Na fase inicial deste trabalho, houve uma grande preocupação com a definição de uma 
estratégia de e-learning que orientasse as diferentes fases do processo para atingir os objetivos 
do projeto proposto. A estratégia adotada baseou-se nas orientações e objetivos pedagógicos 
da unidade curricular e na adequação destes ao perfil dos estudantes, encarando a componente 
tecnológica apenas como suporte do processo de ensino e aprendizagem. 
Esta abordagem permite a personalização do ritmo de aprendizagem e a gestão de 
tempo, com uma forte componente de autoestudo. Obriga, todavia, os estudantes a realizar 
deslocações pontuais que são consideradas aceitáveis pelos benefícios que introduzem no 
processo pedagógico. 
Neste contexto, o estudante passa a estar no centro do processo, onde desempenha o 
papel principal como responsável pela sua aprendizagem, mas com o apoio intercalar de 
sessões presenciais que o aproximam do sistema, que o orientam e motivam para os desafios 
seguintes. 
 
5.2.   OBJETIVO GERAL   
 
Os ambientes virtuais são propícios para o desenvolvimento de projetos pedagógicos. A 
internet oferece uma lista de ferramentas que permite criar esses ambientes com muita 
facilidade e um custo mínimo de recursos. Uma alternativa para superar os obstáculos 
tecnológicos é a utilização de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), principalmente os 
baseados na web, que constituem uma alternativa inovadora para resolver as falhas no 
processo educacional e que criam uma oportunidade de repensar a educação e implementar 
novas práticas pedagógicas, até mesmo a construção de novos modelos de atividades 
académicas apoiadas nas TIC. É necessário, por isso, estudar a viabilidade de utilização de 
recursos de ferramentas gratuitas disponíveis na internet, para desenvolver ambientes virtuais 
de aprendizagem, e para complementar aulas presenciais. Existe software diversificado, 
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orientado para o sistema de ensino e aprendizagem pela internet, o qual promove o 
desenvolvimento de metodologias educacionais, proporcionando a manipulação e controlo de 
aulas, discussões, apresentações e atividades educacionais de forma virtual. O número de 
ferramentas disponíveis é grande e tende a crescer em todos estes ambientes. Textos, imagens 
e vídeos podem circular de modo a promover a educação através da comunicação. Devem ter 
como características a velocidade na troca de informações e o grau de interatividade, 
possibilitando a participação ativa dos estudantes e contribuindo também para estimular a 
responsabilidade individual. 
 Podem-se referir os seguintes exemplos de ambientes virtuais de aprendizagem: 
 Moodle   
O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um Content 
Management System (CMS), também conhecido como um sistema de gestão de aprendizagem 
(Learning Management System - LMS) ou um ambiente virtual de aprendizagem (Virtual 
Learning Environment - VLE). É uma aplicação web livre que os educadores podem usar para 
criar sítios eficazes de aprendizagem on-line. O programa permite a criação de cursos on-line, 
páginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem. 
 
 iTutor  
O iTutor é um LMS (Sistema de Gestão da Aprendizagem) desenvolvido pela Kontis. 
Está preparado para fornecer serviços complexos de software e e-learning por encomenda. É 
uma plataforma e-learning para aprendizagem, partilha de conhecimentos e colaboração. 
Fornece tutores independentes e acessíveis para estudantes universitários [Fer11].  
 
 SOLAR 
O SOLAR é um ambiente virtual de aprendizagem desenvolvido pelo Instituto UFC 
Virtual, da Universidade Federal do Ceará, Brasil. É orientado para o professor e para o 
estudante, proporcionando a publicação de cursos e a interação com os mesmos. O SOLAR foi 
desenvolvido para potencializar a aprendizagem a partir da relação com a própria interface 
gráfica do ambiente, para que o utilizador tenha rapidez no acesso às páginas e ao conteúdo, 
fácil navegabilidade e compatibilidade. Neste ambiente, o utilizador sente-se seguro a explorar 




O Sócrates é um ambiente colaborativo baseado na web, que faculta a criação de 
projetos e comunidades de aprendizagem, de modo a contribuir para a melhoria da formação e 
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prática pedagógica quotidiana dos professores e investigadores. Os professores têm à 
disposição ferramentas web para elaboração de projetos pedagógicos e criação de 
comunidades de aprendizagem, com o objetivo de favorecer a interação e a colaboração entre 
eles [Sil07b]. 
 
 TelEduc  
O TelEduc é um ambiente de educação a distância com o qual se podem realizar cursos 
através da internet. Foi concebido tendo como alvo o processo de formação de professores 
para informática educativa, baseado na metodologia de formação contextualizada 
desenvolvida por investigadores do Nied (Núcleo de Informática Aplicada à Educação) e pelo 
Instituto de Computação (IC) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). O TelEduc 
apresenta características que o distinguem dos outros ambientes para educação a distância 
disponíveis no mercado. Referem-se como exemplo, a facilidade de uso por pessoas não 
especialistas em computação, a flexibilidade no modo de o usar e um conjunto de 
funcionalidades. O TelEduc foi concebido tendo como elemento essencial a ferramenta que 
disponibiliza “Atividades”. Possibilita a ação onde a aprendizagem de conceitos em qualquer 
domínio do conhecimento é feita a partir da resolução de problemas, com o auxílio de 
diferentes materiais didáticos como textos, software, referências na internet, os quais podem 
ser apresentados ao estudante usando ferramentas como: Material de Apoio, Leituras, 
Perguntas Frequentes, etc. [Roc06]. 
 
 Amadeus 
O Amadeus é um sistema de gestão de aprendizagem (LMS, Learning Management 
System) de segunda geração, baseado no conceito de blended learning, isto é, uma mistura de 
aulas a distância com algumas presenciais. Este tipo de programa oferece horários flexíveis ou 
pré-definidos, para que cada estudante possa realizar as suas tarefas no melhor momento. O 
projeto permite ampliar as experiências que os utilizadores do blended learning já têm para 
diversas plataformas como internet, desktop, etc. Disponibiliza uma série de recursos, 
síncronos e assíncronos, que dão suporte ao processo de aprendizagem, permitindo o seu 
planeamento, implementação e avaliação [Gom10]. 
 
 AVA AIED 
O Ambiente Virtual de Aprendizagem AIED não é um acrónimo, é um nome próprio. O 
AIED é classificado como um modelo de ensino centrado no conteúdo e na prática 
educacional. Este ambiente fornece um serviço gratuito para professores realizarem o 
acompanhamento educacional on-line. Baseia-se num conjunto de ferramentas, tais como: o 
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Mapa Conceptual, as Avaliações Diagnósticas e Formativas e Estatísticas, que auxiliam o 
professor na perceção das necessidades dos estudantes e da sua evolução. É uma abordagem 
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel com a aplicação dos Mapas Conceptuais 
de Novak [Cor05]. 
Muitos outros exemplos poderiam ser apresentados, pois os Ambientes Virtuais de 
Aprendizagem não se esgotam nos que foram citados. 
 
5.3.   OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Pode ser colocada a questão: “Como é que a utilização da tecnologia nos projetos 
educativos pode ajudar a mudar o paradigma de aprendizagem, utilizando as ferramentas de 
comunicação e informação”?  
A internet permite aos formadores a possibilidade de poderem desenvolver projetos 
pedagógicos, com base nas modernas teorias das ciências da educação, sem necessidade de 
grandes conhecimentos técnicos. Pode-se inferir que é suficiente um conjunto de 
conhecimentos dos principais programas para qualquer professor poder desenvolver um 
trabalho pedagógico, com um esforço relativamente pequeno e um custo reduzido. A internet 
coloca à disposição uma grande quantidade de informação sobre as mais variadas matérias, 
além de ferramentas de gestão da informação e comunicação. Permite ainda que o trabalho 
possa ser desenvolvido com a participação dos estudantes, que desse modo vão construindo o 
seu próprio conhecimento, através da investigação, do exercício da prática, da interação com a 
informação, da interação com os colegas, com os professores e com especialistas, inseridos 
num contexto colaborativo e participativo [Oli01a].  
 
Pelo exposto, um laboratório de experimentação virtual apresenta-se como uma 
alternativa. Este tipo de laboratórios utilizados para aulas práticas constituem uma componente 
pedagógica essencial que requer competência para ser utilizado com eficácia, visto que 
orientar um número elevado de pequenos grupos de estudantes, que necessitam de um 
determinado tempo de acesso contínuo e de serem adequadamente supervisionados, é uma 
tarefa difícil e que envolve alguns custos.  
Uma das vantagens da experimentação virtual é a utilização de laboratórios em situações 
onde, de outro modo, ela seria impossível; outra refere-se à sua utilização para melhorar os 
resultados da aprendizagem. Na impossibilidade de os frequentar presencialmente, os 
laboratórios de experimentação virtual permitem aos alunos participar nas referidas aulas. 
Com esta abordagem os estudantes podem realizar experiências laboratoriais práticas e utilizar 
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equipamentos com maior liberdade, ao mesmo tempo que a organização e gestão de tempo 
serão mais alargadas do que as oferecidas no acesso presencial a aulas práticas. A partir de 
laboratórios de experimentação virtual pode-se estabelecer uma metodologia que proporcione 
ambientes de aprendizagem flexíveis para diferentes tipos de estudantes, que permita a 
construção interativa e sistemática de competências nas diversas áreas, e possa ser usada como 
complemento à formação presencial. 
 
O objetivo deste capítulo é apresentar a utilização da experimentação virtual como 
suporte para ambientes colaborativos de ensino e aprendizagem, como uma metodologia a ser 
utilizada para proporcionar aos estudantes uma maior flexibilidade pedagógica, 
suficientemente poderosa e eficaz para permitir a aquisição de conceitos complexos. 
A utilização dos laboratórios de experimentação virtual contribui para o processo de 
aprendizagem, aumentando as possibilidades de desenvolvimento de cursos e unidades 
curriculares, tornando-os pedagogicamente mais atuais. 
 
O desenvolvimento e implementação de um sistema de experimentação virtual para 
utilização em cursos de licenciatura em Engenharia Eletrotécnica, na modalidade EAD, deve 
permitir aos estudantes trabalharem com sistemas físicos idênticos aos reais, através da 
internet. O desenvolvimento proposto permitirá que eles efetuem as práticas de laboratório 
virtualmente e adquiram uma visão mais completa sobre os fenómenos físicos e os modelos 
que os descrevem. 
Pretende-se dessa forma:  
 Fomentar as atividades práticas nos cursos de Licenciatura em Engenharia 
Eletrotécnica na modalidade EAD; 
 Construir uma metodologia que maximize o aproveitamento das capacidades 
cognitivas do estudante, a partir do desenvolvimento e implementação de protótipos; 
 Demonstrar que a utilização dos laboratórios de experimentação virtual pode ser um 
elemento significativo para implementação de modelos mistos de aprendizagem; 
 Demonstrar que a utilização dos laboratórios de experimentação virtual pode contribuir 
para o processo de aprendizagem, aumentando as possibilidades de desenvolvimento 
de cursos e unidades curriculares, tornando-os pedagogicamente mais eficazes; 
 Auxiliar e despertar o interesse por cursos de licenciatura em Engenharia Eletrotécnica 
na modalidade EAD; 
 Desenvolver e implementar um módulo didático (piloto) na área proposta pelo projeto. 
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Os objetivos mais específicos desta tese são: 
 Mostrar a importância da interação do estudante com a informação, com os seus pares, 
com colegas de outros cursos, com especialistas e professores, através da internet, 
desenvolvendo, assim, a sua aprendizagem; 
 Propor um modelo com recurso a ferramentas de criação de ambientes virtuais de 
aprendizagem; 
 Estudar a viabilidade de utilização de ferramentas gratuitas disponíveis na internet, 
para desenvolver ambientes virtuais de aprendizagem;  
 Aplicar o modelo proposto nas turmas de licenciatura do DEE/ISEC (Departamento de 
Engenharia Eletrotécnica/Instituto Superior de Engenharia de Coimbra). 
Principais passos dados na investigação realizada: 
 Investigou-se a disponibilidade de informação e recursos da internet para a construção 
de um ambiente virtual de aprendizagem.  
 Foram identificadas e analisadas as informações mais relevantes, de interesse para os 
estudantes, e relacionadas com esses conteúdos, para servirem de base ao estudo da 
unidade curricular envolvida no projeto.  
 Foram identificados e utilizados os principais recursos para desenvolver o trabalho, 
preferencialmente os de acesso livre disponíveis na internet.  
 Constatou-se que para criar um ambiente virtual de aprendizagem é necessário que 
professor e estudantes tenham acesso à internet, como ponto de partida. 
 
 
5.4.   PROJETO DE TRABALHO 
 
Algumas experiências têm acesso e uso restrito a um laboratório presencial. Na 
realidade, este facto pode-se constatar quando se considera que, em muitos casos, é 
simplesmente impossível dispor-se de um sistema real para realização de experiências. Podem 
referir-se, como exemplo, os casos de sistemas elétricos de alta tensão que permitem, no 
melhor dos casos, mesmo em centros de investigação que desenvolvem estes tipos de sistemas, 
realizar experiências híbridas, isto é, utilizar alguns equipamentos reais integrados com 
simuladores, mas nunca experiências em laboratório envolvendo o sistema como um todo. Por 
outro lado, a investigação do desempenho de algoritmos de controlo em sistemas desta 
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natureza, através de simulação, tem importância não só académica, mas também de 
investigação e muitas vezes com reflexos económicos significativos, como é o caso do 
controlo da geração e transmissão de energia em Sistemas Elétricos de Energia. 
 
Quanto à questão ensino e aprendizagem, uma estratégia poderia ser o uso da 
experimentação virtual como uma ferramenta adicional num curso presencial; desta forma 
professor e estudantes poderiam utilizar a ferramenta ao longo da unidade curricular com a 
vantagem de o acesso à mesma ser muito mais fácil (via internet) e possível em qualquer 
momento (incluindo fins de semana). Por outro lado, pode-se criar uma condição menos 
favorável para a aprendizagem, no que diz respeito à colaboração, se cada estudante puder 
utilizar a ferramenta isoladamente; devem-se, por isso, incluir recursos adicionais para que 
seja necessário que eles usem o mesmo local para utilizar a ferramenta [Lim03]. 
 
Se não apresenta grandes vantagens nos custos, a experimentação virtual também não 
possui desvantagens. Em termos de segurança e ensino e aprendizagem, se for utilizada como 
uma ferramenta adicional no ensino, deve ainda incorporar recursos que garantam uma maior 
exploração da base de conceitos (não só equipamentos reais mas simuladores). Em relação ao 
acesso aos meios, esta abordagem pode contribuir positivamente para solucionar a 
problemática aqui abordada, pois não só permite uma partilha mais racional de equipamentos 
dentro de uma instituição de ensino, como também entre instituições. 
 
Considerou-se como objeto deste estudo o Laboratório de Medidas e Instrumentação do 
Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. 
Propõe-se um estudo de caso, pretendendo caracterizar quais os pontos em que a 
experimentação virtual pode contribuir no domínio de conhecimentos de Teoria de Circuitos 
da u.c. de Eletrotecnia I.  
Tiveram de ser evidenciados os seguintes aspetos: objetivos, utilizadores e a dinâmica 
existente no laboratório para atender a estes objetivos. Teve de se fazer o levantamento dos 
equipamentos e meios específicos existentes para a realização de experiências nesta área do 
conhecimento. 
Em seguida, foi necessário identificar um conjunto mínimo de elementos a partir dos 
quais se podem trabalhar, de forma consistente, os conceitos básicos da teoria de circuitos e 
por fim, comparou-se o uso das abordagens presencial e virtual, relativamente ao uso desses 
elementos mínimos, sob o ponto de vista de custos, segurança, ensino e aprendizagem e 
partilha de equipamentos, propondo-se a atender aos objetivos das práticas laboratoriais de 
Eletrotecnia I. 
O objetivo é explorar a partilha de recursos de um laboratório de Medidas e 
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Instrumentação, ampliando tanto a audiência esperada como o seu tempo de utilização, uma 
vez que as experiências no modelo são realizadas de forma virtual (não presencial), 
possibilitando um uso mais racional desses recursos, com a consequente redução de custos 
[Sil01]. Tratando-se de um sistema aberto, sob o ponto de vista da Teoria de Circuitos, o 
modelo permitirá a inclusão de novas experiências, na medida em que as mesmas poderão ser 
disponibilizadas, ou ser feita uma atualização das já utilizadas. As novas tecnologias podem, 
assim, ser incorporadas, não só para ampliar os recursos da experimentação já implementada, 
mas também para permitir a inclusão de novas experiências.  
 
O trabalho de investigação realizado consiste no desenvolvimento e aplicação de 
sistemas baseados em realidade virtual para o apoio às aulas práticas, de orientação tutorial e 
laboratoriais, com a utilização de sistemas que simulam experiências reais em Teorias de 
Circuitos.  
As ferramentas de realidade virtual implementadas permitirão o aperfeiçoamento dos 
procedimentos atuais de ensino e aprendizagem, podendo dispensar, total ou parcialmente, a 
presença na sala de aula ou laboratório e possibilitando, de uma forma consistente, a formação 
a distância. Foram estudados e analisados alguns sistemas de realidade virtual existentes na 
área da Engenharia Eletrotécnica, examinando-se quais as suas potencialidades. Foram 
também analisados os dispositivos e as formas de interação entre o utilizador e o sistema, os 
principais aspetos a ter em conta nas ferramentas de simulação, bem como as caraterísticas 
específicas relacionadas com os procedimentos ligados aos diferentes exercícios e 
experiências laboratoriais, nomeadamente na área da Teoria de Circuitos.  
 
A ferramenta desenvolvida foi aplicada tanto na sala de aula, para complemento dos 
trabalhos práticos realizados, como na formação a distância, representando um laboratório 
totalmente virtual. Na utilização do sistema virtual na aprendizagem por projeto ou no estudo 
de casos práticos, foi implementado um cenário que transpõe uma situação específica, isto é, o 
estudante ficará perante um ambiente semelhante ao que encontrará na sua vida profissional.  
Finalmente, as metodologias de ensino e aprendizagem implementadas e as ferramentas 
de simulação propostas foram integradas de modo harmonioso e complementar, formando um 
todo coerente, que permitirá responder aos novos desafios e exigências impostos pela mudança 
de paradigma. 
 
A investigação realizada consiste na criação de um modelo para visualização 
tridimensional que contenha dados de modelação, percorrendo as seguintes atividades: 
 Procura dos melhores formatos de Visualização Científica dentro do objetivo do 
projeto e dos dados gerados; 
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 Modelação tridimensional dos objetos; 
 Conversão de ficheiros para leitura em programas de modelação 3D; 
 Preparação para exibição em tempo real (Real-Time); 
 Criação de interface gráfica e estudo de interação homem-máquina. 
 
A investigação teve os seguintes objetivos específicos para desenvolver um laboratório 
virtual, para apoio à u.c. de  Eletrotecnia I: fazer um estudo de caso de um laboratório 
presencial a fim de avaliar os equipamentos de que dispõe e estabelecer um critério de 
classificação dos mesmos em termos de potencial de uso, em aplicações de forma virtual; 
caracterizar a questão da dificuldade de acesso aos meios e equipamentos e discutir 
alternativas de solução do problema, mostrando a viabilidade do uso da experimentação virtual 
como solução mais racional; descrever uma base de conceitos representativa de Teoria de 
Circuitos, associada ao referido laboratório presencial, e dela extrair os conceitos principais 
envolvidos; relacionar tais conceitos com um conjunto mínimo de equipamentos, com 
potencial para experimentação virtual, que permita que os mesmos possam ser trabalhados no 
processo ensino e aprendizagem; estabelecer, portanto, um modelo voltado para o ensino e 
aprendizagem que permita explorar ao máximo os diversos aspetos relacionados com os 
conceitos, sem deixar de ter em conta as questões relativas à implementação; descrever os 
principais componentes de um protótipo que implementa o modelo estabelecido e seus 
resultados.  
 O laboratório virtual deve proporcionar mais informações ao utilizador, tais como 
resultados das experiências na forma de tabelas, gráficos ou animações; textos auxiliares sobre 
Teoria de Circuitos, experiências e uso do próprio laboratório; permitir a inclusão fácil de 
novas experiências e, principalmente, atenuar as dificuldades de acesso aos meios. 
 
As ferramentas a desenvolver ao longo do projeto incluíram: 
a) Simulação animada de experiências, com clips de vídeo e áudio, diagramas 
animados de instrumentos (experiências virtuais). Os tutoriais poderão fornecer, 
para além de textos habituais em livros, materiais multimédia que constituirão 
livros laboratoriais on-line de auxílio à preparação prévia dos estudantes.  
b) Vídeos digitais de experiências reais: poderão fornecer aos estudantes um 
conhecimento prévio de experiências a ser desenvolvidas posteriormente no 
laboratório, ou a observação de experiências que, pela sua dificuldade, 
disponibilidade ou perigosidade, não possam ser realizadas no mesmo; 
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c) Simulação animada e interativa de experiências: permitirá aos estudantes realizá-
las de modo interativo no computador, mudando parâmetros e familiarizando-se 
com os processos experimentais e os valores esperados; 
d) Facilidade de produção/submissão de relatórios através de templates eletrónicos.  
 
5.5.   ANÁLISE DA VIABILIDADE DO PROJETO 
 
A aplicação do computador na educação pode acontecer de diferentes formas. Uma delas 
é quando se informatizam os métodos tradicionais de ensino, pedagogicamente considerados 
como paradigma educativo. Outro modo de utilização do computador é poder proporcionar 
condições nas quais o estudante, ao interagir com os objetos do ambiente computacional, passa 
a ser o arquiteto do seu próprio conhecimento, caracterizando deste modo o paradigma 
construtivista. Nesta circunstância é dada relevância à aprendizagem e não ao ensino, à 
construção do conhecimento e não ao ensinamento [Val98]. 
Nos próximos pontos procurar-se-á estabelecer um modelo para experimentação virtual 
tendo em consideração os diversos aspetos aqui apresentados. 
Um modelo de conceção de software educativo (SE) deverá conduzir à descrição de uma 
ideia, a qual poderá ser usada como base de programação [Taj00]. 
 
A questão da possibilidade de execução do SE não é considerada, pois assume-se como 
viável. Para tornar o software educativo viável é necessário analisar: 
 
 A tecnologia. Deve considerar-se a que se afigura tecnicamente executável, na 
perspetiva de poder satisfazer os objetivos de forma eficaz; 
  O custo. Começa por se considerar muito baixo, pois o software necessário à 
implementação existe na instituição. Se houver necessidade de adquirir alguma 
licença, o seu custo não será relevante para o projeto; 
 O tempo. Assume-se que deve haver um período de experimentação, por parte dos 
professores e estudantes, de forma a validar o projeto. 
 
5.5.1. Grupo de desenvolvimento 
 
No caso presente o autor/especialista de conteúdo do SE é também o programador. 
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Como especialista de conteúdo, mesmo não sendo um perito em informática, o objetivo 
é ter um desempenho muito ativo no processo de desenvolvimento do software, com a criação 
inicial de protótipos de SE. A interface gráfica de utilizador, a ferramenta GUI (Graphical 
User Interface) do WireFusion 5.0 ® proporciona ao utilizador/programador um ambiente 
amigável e com muitas potencialidades para trabalhar [Dem07], [Wir10]. Esta ferramenta 
permitirá ao autor do SE o desenvolvimento inicial de protótipos. Apesar de os objetivos terem 
de ser definidos com rigor, não há garantia que o projeto de software educativo tenha sucesso.  
 
5.5.2. Materiais de apoio 
 
O principal software de programação usado foi o WireFusion 5.0 ® que permite criar um 
ambiente gráfico e visual, de simulação e interativo [Dem07].  
O WireFusion adota as características de orientação objeto, com o recurso ao GUI. Este 
recurso permite um ambiente de desenvolvimento gráfico muito amigável e intuitivo, 
permitindo que qualquer utilizador consiga um desempenho muito próximo do de um 
programador profissional, conseguindo assim, uma vantagem preciosa. Além disso, existe uma 
pequena biblioteca neste software com utilização autorizada pela Demicron, a empresa 
responsável. 
 
Considera-se que, genericamente, o ciclo de desenvolvimento de apresentações pode ser 
feito nas etapas indicadas na Figura 5.2:  
 
Figura 5.2  Ciclo de desenvolvimento 
 
1. A primeira etapa consiste em criar todos os recursos que irão ser necessários: modelos 
3D, imagens, animação, som, etc., que poderão ser feitos em programas ou ferramentas 
de design gráfico, como o Autodesk® 3DS Max® 2012, Maya, CINEMA 4D® versão 
R11.5, ou semelhantes. São programas de modelação tridimensional que permitem o 
rendering de imagens e animações. Geralmente são utilizados na produção de filmes 
de animação, criação de personagens de jogos em 3D e na criação de qualquer mundo 
virtual. 
 
Inicio 3DS Max VizUp WireFusion Dreamweaver Web
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2. A segunda etapa será carregar estes modelos 3D num programa de redução de 
polígonos. No presente caso recorreu-se ao VizUp, que permite essa redução e a 
conversão dos modelos sem prejudicar a representação do objeto. Reduz polígonos das 
entidades em formato VRML, sendo a sua função tornar possível a importação de 
entidades complexas, sem prejudicar a rapidez do computador e acelerando o processo 
de render [VizUp]. Este facto é importante para a publicação dos conteúdos na 
internet. 
 
3. A terceira etapa é importar esses recursos para o WireFusion 5.0 ® e desenvolver as 
apresentações através de meios visuais. Este software será o editor de cenários de 
simulação. Neste editor são importadas as entidades e os seus respetivos 
comportamentos, realizados no 3DS Max, dentro dos cenários (mapas); e além disso, 
o editor permite inserir iluminação, texturas e outros aspetos relacionados com a 
criação de cenários virtuais. Ainda nesta etapa existe a possibilidade de utilizar o Java 
dentro do WireFusion. Permite que os programadores possam facilmente escrever e 
compilar o seu próprio código Java (programas) diretamente no WireFusion.  
Java é uma linguagem de programação e uma plataforma de computação lançada pela 
Sun Microsystems em 1995. É a tecnologia que suporta muitos programas de alta 
qualidade, tais como utilitários, jogos e programas de negócios, entre muitos outros. 
O Java é ainda uma linguagem de programação orientada objeto. As apresentações 
podem ser publicadas como aplicativos Java Web Start.  
 
4. A quarta e última etapa é a produção de conteúdos interativos, utilizando o HTML5, o 
CSS3 e o Javascript e consiste em criar as apresentações num standard passível de ser 
usado na web, on-line ou off-line.  
O HTML5 é uma atualização da linguagem HTML. Criou várias novas tags na 
linguagem para que o CSS e o Javascript possam fazer um trabalho melhor sem 
precisar da instalação de vários plug-in que poderiam comprometer o desempenho; por 
outro lado, traz mais semântica ao código HTML. Em particular o HTML5 adiciona 
várias novas funções sintáticas, que incluem as tags de <video>, <audio>, <header> e 
elementos <canvas>. Estas funções são projetadas para tornar mais fácil o 
envolvimento e a manipulação de conteúdos gráficos e multimédia na web, sem ter de 
recorrer a plug-ins proprietários e APIs, como por exemplo, o Flash Player. As API 
(Application Programming Interface) são um conjunto de rotinas, protocolos e 
ferramentas para a construção de aplicações de software de forma simplificada. 
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Um dos principais objetivos do HTML5 é facilitar a manipulação dos elementos 
permitindo que se possam modificar as características dos objetos de forma não 
intrusiva. 
 
5.5.3. Apresentação e análise de algum software específico 
5.5.3.1. Autodesk® 3D Studio Max® 2012 
 
O software utilizado para a construção dos objetos foi o 3DS Max da Autodesk® 
[3dsMax]. Os ficheiros gerados pelo 3DS Max possuem a extensão (.MAX), sendo 
extremamente compatíveis com a maior parte do software de modelação tridimensional, como 
o AutoCAD, Cinema 4D, Sketchup.  
O 3DS Max, em colaboração com um motor de render, permite a criação de imagens de 
alta qualidade, apresentando pormenores como uma ou mais luzes puntiformes (spots) ou de 
área (nas versões mais recentes), sombras, transparências, efeitos translúcidos, reflexões, 
refrações especulares (reflexo da luz espelhado numa superfície), SSS (Sub-surface scattering 
ou espalhamento sob superfície), etc. Geralmente este programa possui o Default Scanline 
Renderer de origem, mas este render tem uma qualidade média. Para conseguir melhores 
imagens o programa tem, também por defeito, o motor de render MentalRay. Com o processo 
de render é possível sintetizar imagens foto realísticas, simulando ambientes, cenários 
interiores, exteriores e animações. Quanto maior for o pormenor e melhor a configuração 
predefinida pelo utilizador para a cena, mais demorado é o processo de rendering, processo 
matemático pelo qual a sintetização da imagem é realizada. Se for uma animação que possua 
várias imagens, o rendering feito por fotograma ou frames, pode demorar várias horas. O 3DS 
Max é considerado um dos principais software para criação de animação digital 
tridimensional. 
 
Arquivos Externamente Referenciados - XRef FILES 
 
Os ficheiros com vários objetos modelados são frequentemente arquivos de tamanho 
muito elevado. Quando um projeto atinge uma certa dimensão, torna-se extremamente difícil e 
muito dispendioso efetuar a sua manutenção e fazer qualquer modificação. Trabalhando com 
arquivos externamente referenciados (XRef) é possível estar a trabalhar num projeto ou 
ficheiro mais pequeno, enquanto todo o ambiente em redor são ficheiros referenciados 
externamente, que não “interferem” com a manutenção do ficheiro principal. Nos projetos 
grandes que incluam muitos objetos há uma redução significativa no tamanho do arquivo com 
a utilização dos XRef.  
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Um ficheiro XRef fica visível quando “anexado” a um arquivo e só será carregado 
quando este for aberto, mas não aumenta o tamanho daquele ao qual fica “anexado”; isto é, 
XRef são ficheiros externos importados para um ficheiro principal, utilizados para surgirem no 
render final de uma cena, não fazendo parte deste ficheiro. A vantagem consiste numa 
melhoria significativa na qualidade de informação gráfica apresentada no render, sem que, no 
entanto, o ficheiro principal seja sobrecarregado com a informação adicional do ficheiro 
referenciado externamente. Quer isto dizer que o ficheiro final mantém o mesmo tamanho. 
Qualquer mudança no arquivo XRef reflete-se automaticamente em todos os outros ficheiros 
que o referenciam.  
Podem-se utilizar dois tipos de ficheiros referenciados externamente: XRef objects e 
XRef scenes.  
Os XRef objects são ligeiramente diferentes dos XRef scenes. Os XRef objects aparecem 
numa cena e podem ser movidos e animados, mas o objeto não pode ser alterado. Se for usado 
um XRef object, a referência é um objeto que se move e roda no ficheiro. Não se alteram 
texturas nem escalas ou outras características. Sendo objetos externamente referenciados 
aparecem na cena principal mas, realmente são referenciados a partir de outros ficheiros 
externos de 3DS Max. Desta forma os objetos XRef estão protegidos contra as modificações 
efetuadas na cena atual, podendo ser alterados apenas no ficheiro original. Atualizações ou 
alterações feitas nos objetos de origem também são atualizadas no arquivo principal quando a 
cena de origem é recarregada. É possível, contudo, tornar um XRef object num objeto da cena 
através da opção merged (combinadas) e assim os controlos passam a ser locais e os objetos 
podem ser modificados, pelo que não farão referência aos atributos originais. 
No XRef scene, a referência externa é apenas cenário porque somente se vê e não se 
edita. Neste caso, a referência é uma cena que não se move nem roda, não se alteram texturas 
nem escalas ou outras características. Uma cena externamente referenciada ou XRef scene, 
aparece no arquivo principal, mas é na verdade carregada temporariamente de outro arquivo 
de 3DS Max. Desta maneira, a cena de origem é protegida contra quaisquer modificações que 
se possam fazer à cena XRef através da cena principal. Atualizações ou alterações feitas nas 
cenas de origem também são atualizadas no arquivo principal, uma vez que são feitas e 
guardadas no arquivo de origem. 
Uma grande vantagem destas opções XRef consiste na facilidade de trabalho em equipa, 
realizado por diferentes pessoas em diferentes computadores. Cada pessoa faz as alterações 
que necessita e elas surgem como uma cena externamente referenciada, mas que não altera o 
ficheiro principal de cada um. 
 
Uma forma inovadora para usar este recurso será criar uma biblioteca de objetos que se 
possam carregar dinamicamente conforme as necessidades. Por exemplo, se existisse uma 
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biblioteca de equipamentos elétricos, poder-se-iam carregar vários aparelhos até que se 
reunissem as condições exigidas pelo trabalho de laboratório. 
 
Também se podem usar XRef objects para carregar proxies de baixa resolução (desenho 
de imagens com baixa resolução) de modelos complexos, para aliviar a carga do sistema 
durante uma sessão de Max. São designados como objetos proxy, ou surrogates (substitutos), 
os que representam outros objetos. Um proxy (proxy object) é um objeto que pode incluir 
outro e expor a mesma interface. Estes proxies podem ser usados da mesma forma que o 
objeto original, mas conter funcionalidades extra. Pode ser uma ferramenta importante para a 
programação orientada objeto. Este método aumenta a taxa de atualização da imagem.  
A utilização destas referências externas permite ao programador uma animação, onde a 
modelação, materiais, controladores de transformação e movimento podem ser manipulados 
em ficheiros separados, por diferentes programadores. Esta forma de referenciar pode tornar 
muito mais fácil lidar com ficheiros de grandes dimensões através do recurso a estes objetos 
proxy.  
O modo mais comum de trabalhar é preparar o projeto em arquivos separados e recolhê-
los todos num arquivo principal apenas para o render. Outra forma de trabalhar é usar as 
referências externas ou XRefs. Não é mais do que separar cada elemento da composição num 
arquivo. Em seguida, para cada objeto pode-se associar um objeto proxy, que é um modelo 
com muito poucos polígonos e é esse objeto proxy que vai ser utilizado como referência 
externa quando for selecionado para ser incluído numa nova cena. 
A vantagem é que na nova cena somente se verá a versão do modelo com poucos 
polígonos, o que não a sobrecarrega e é possível movê-lo sem problema. Quando se faz o 
render, automaticamente substitui-se o objeto proxy pelo modelo original. 
 
Um dos recursos do 3DS Max é esta capacidade de incluir XRef objects numa cena, o 
que significa que se pode substituir um objeto altamente complexo por um objeto proxy de 
baixa resolução, melhorando o tempo de atualização do render da cena (scenes’ refresh time) 
porque o objeto de baixa resolução irá ser redesenhado mais rapidamente do que o de alta 
resolução, adotando as características do objeto original. Quando, porém, se renderizar a cena, 
ver-se-ão os pormenores da malha de alta resolução. Uma limitação que os XRefs têm é a 
incapacidade de usar um objeto agrupado como sendo um XRef.  
Um XRef pode ser visto como uma espécie de função de instâncias que irá funcionar em 
várias cenas. Constrói-se uma cena principal e nesta pode-se usar o XRef object para carregar 
objetos de uma cena já guardada.  
Cria-se, por exemplo, um objeto (cena) como um multímetro e armazena-se no disco 
rígido. Em seguida, pode-se começar um novo projeto e, se for desejável, pode-se adicionar o 
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multímetro criado anteriormente, pelo que é suficiente adicionar um XRef object e informá-lo 
onde encontrar a cena do multímetro no disco rígido. 
O facto de um XRef ser um arquivo externamente referenciado permite que vários 
programadores e modeladores trabalhem numa cena ao mesmo tempo sem interferir no 
trabalho uns dos outros. 
Quando se está a trabalhar num projeto com outros programadores usar o XRef 
representa uma grande vantagem. Um programador pode concentrar-se numa cena principal e 
um outro pode alterar uma parte de um modelo e/ou adicionar objetos. Ao guardar o arquivo, a 
cena do arquivo principal será atualizada em consonância com a segunda cena.  
Se o cenário de referência tiver animação, então existe a opção de usar também essa 
animação. 
Criar uma referência externa é, pois, procurar elementos em outros arquivos para que 
sejam exibidos na cena principal apenas como referência, sem que possam ser editados. 
Combinar (fazer o merge) é recolher elementos em outros arquivos para que sejam copiados e 
inseridos na cena atual, com os recursos de edição inerentes. 
Os objectos modelados em 3DS Max foram exportados para VRML97 com as opções 
Normals e Coordinates Interpolators ativadas. A fim de poderem ser visualizados no VizUp e 
Wirefusion, estes ficheiros foram guardados na pasta que já possui os materiais e as imagens 
que os geram. Os respetivos materiais foram configurados para o motor de render de origem, o 
Default Scanline Renderer, de modo a efetuar a exportação dos ficheiros do 3DS Max para os 
programas de otimização de polígonos. 
 
Motores de render 
 
A principal característica do MentalRay é a obtenção de alta performance. O software 
usa técnicas de aceleração para determinação da superfície visível primária e particionamento 
binário de espaço para raios secundários. Assegura uma simulação correta de iluminação 
global empregando fóton (ou photon) maps, algoritmo de iluminação global, desenvolvido por 
Henrik Wann Jensen, que resolve a equação de rendering [Jen01]. Em computação gráfica, 
este é um algoritmo de dois passos, de iluminação global. Os raios da fonte de luz e os da 
câmara são pesquisados independentemente até que um critério de acabamento seja 
encontrado; a seguir são ligados numa segunda etapa para produzir um valor de luminosidade 
final. O fotón maps é usado para simular realisticamente a interação da luz com diferentes 
objetos. É capaz de simular a refração da luz através de uma substância transparente, como o 
vidro ou a água, reflexo difuso entre objetos iluminados, dispersão superficial da luz em 
materiais translúcidos e alguns dos efeitos causados por partículas como o fumo ou vapor de 
água. Qualquer combinação de difuso, brilho (soft ou disperso), reflexão especular e 
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transmissão pode ser simulada. Este recurso pode ser usado para criar rendering de elementos 
geométricos em tempo real, permitindo definir com pormenor texturas, mapas de relevo e de 
deslocamento, efeitos de atmosfera e volume, ambientes, lentes da câmara e fontes de luz. 
 
O motor de render utilizado foi o V-Ray que mudou e melhorou substancialmente a 
computação gráfica. Ao oferecer uma tecnologia de ponta de realização do render, o V-Ray 
potencia as mais avançadas imagens foto realistas geradas. Tornou-se a melhor escolha para o 
processo de render foto realista rápido e preciso. Apresenta velocidade e facilidade de 
utilização, ligado a uma abordagem inovadora para recursos como iluminação global, imagem 
fisicamente precisa, baseada em iluminação e sombreamento, tornando-o a melhor solução de 
render em qualquer plataforma. Para o rendering, qualquer que seja o motor de render, é 
necessário configurar o 3DS Max, o ambiente e principalmente as luzes e materiais para o 
motor de render selecionado. Se a primeira escolha for o MentalRay e se fizer o rendering 
com o V-Ray, o resultado é uma imagem toda negra. 
Para conseguir imagens foto realistas para colocar no sítio, os objetos e o espaço foram 
trabalhados para o render com o V-Ray, assim como os materiais e as iluminações. Para a 
exportação para o VizUp, no entanto, os materiais dos objetos tiveram de estar configurados 
para o Default Scanline Renderer senão, ao serem visualizados neste programa, apareceriam 
com um material de predefinição em cinzento. Outro requisito a ter em conta na exportação 
dos objetos, para VRML97, é a necessidade de serem guardados numa pasta ou folder onde 
existam os materiais ou imagens dos materiais, visto que o VizUp não reconhece “caminhos” 
para encontrar os materiais associados.  
Em síntese: 
 V-Ray é um motor de render, mais simples de configurar, com resultados mais foto 
realísticos. 
 V-Ray para o 3DS Max permite que os utilizadores criem imagens realistas, rápida e 
facilmente, ao mesmo tempo que possuem controlo total sobre o processo de produção 
3D. 
 V-Ray 2.0 para 3DS Max é uma solução de processamento rápido, que combina a 
potência do motor de render com a flexibilidade e velocidade sem precedentes do 
sistema interativo de processamento V-Ray RT. 
 A incrível estabilidade e potência do V-Ray para 3DS Max proporcionam aos 
especialistas capacidades de processamento excecionais. É uma ferramenta 
reconhecida pela sua velocidade, elevada precisão, com uma lista muito abrangente de 
recursos e facilidade de uso. 
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Para realizar o render dos objetos que surgem como fundo do sítio executado, novos 
ficheiros de 3DS Max tiveram de ser desenvolvidos e configurados para V-Ray. Novos 
materiais tiveram de ser criados para este motor de render, assim como a iluminação associada 
(ver o Anexo 5). 
5.5.3.2. VizUp - Redutor e optimizador 3D  
 
Os modelos que se criam com a ajuda de ferramentas de modelação 3D, bem como 
modelos convertidos de diversos software CAD, podem ser extraordinariamente complexos, 
podendo possuir várias centenas de milhares de polígonos e ser praticamente impossível 
processar a visualização em tempo real. 
Muitos dos objetos dos ficheiros finais do projeto tiveram uma redução e otimização 
própria, pois individualmente todos têm um número muito elevado de polígonos (em especial 
os objetos criados inicialmente, devido à inexperiência). 
O VizUp otimiza os modelos 3D com o método de redução de polígonos; os modelos 
processados pelo software contêm significativamente menos polígonos e o ficheiro tem um 
tamanho menor do que o original, mantendo a mesma qualidade e aparência. O resultado final 
destas reduções é um modelo 3D com um nível equilibrado de pormenores e tamanho, que é 
adequado para o uso em realidade virtual e sistemas de visualização em tempo real. 
Com o VizUp, o processo de redução de polígonos é muito simples e não requer 
qualquer conhecimento especializado de CAD ou CAE. O programa é capaz de escolher os 
melhores parâmetros de compressão para um modelo específico e executar automaticamente a 
redução pretendida. 
Permite obter a melhor qualidade em otimização e redução de polígonos, que pode ser 
comparada ao trabalho manual de um designer.  
É um software desenvolvido especialmente para atender às necessidades dos designers 
industriais para a indústria transformadora. Com este software, o designer pode avaliar o 
conceito de design em tempo real. Podem ser avaliadas alternativas de diferentes designs e 
rodar livremente o produto, assim como fazer o zoom em pormenores específicos, o que pode 
ser feito com a mesma qualidade visual que atualmente é realizada com o auxílio de 
renderizações.  
Não há parâmetros de ajuste necessários para processar os algoritmos de redução 
altamente otimizados, o que reduz significativamente o arquivo 3D em tamanho, tempo de 
render e oferece suporte para o formato VRML. 
A diminuição do tamanho dos modelos 3D armazenados na web também permitirá aos 
utilizadores fazer o download de modo consideravelmente mais rápido, facilitando a 
construção de uma biblioteca on-line de objetos 3D. 
O VizUp é projetado especialmente para programadores, arquitetos e designers em 3D. 
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Com este software consegue-se reduzir os polígonos e otimizar modelos e apresentações 3D 
antes de as publicar na web. O VizUp simplifica a geração de LOD para jogos e realidade 
virtual. Um dos melhores aspetos deste software é evitar operações de rotina demoradas. O 
produto tem uma opção de "Redução rápida" para permitir que se otimizem modelos 3D 
rápida e eficazmente, selecionando o nível de redução necessário, em percentagem, para 
muitos modelos. O esforço de aprendizagem é mínimo, pelo que se pode iniciar um primeiro 
projeto de compactação do polígono em poucos minutos. 
Apesar de ser um programa especializado, o VizUp foi concebido tendo como objetivo 
uma utilização fácil para o utilizador normal, facto que se reflete na interface, bastante 
simples. Tem uma grande janela do visualizador 3D no centro e uma barra de ferramentas com 
todos os comandos necessários e opções, que não são em excesso, nem difíceis de entender. 
Com uma interface como esta, qualquer pessoa pode iniciar o primeiro projeto de 
redução em poucos minutos e, ao fazê-lo, não precisará de gastar muito tempo com 
documentação técnica. É suficiente carregar um modelo 3D e saber como reduzir os polígonos 
clicando nos botões do programa que apresentam percentagens de redução, e ver que efeito 
cada um deles pode oferecer. 
Quando se tem o modelo carregado para VizUp, este pode ser examinado de muitas 
maneiras diferentes, utilizando-se o rato para o manipular no ambiente 3D do visualizador e 
vê-lo de diferentes perspetivas. O modelo pode ser girado, aumentado ou reduzido e movido 
no plano. Além disso, pode fazer-se a pré-apresentação de diferentes modos de visualização e 
a própria compactação também é simples. O VizUp reduz todo o esforço com um único clique 
no botão “Reduzir”, sendo a compactação feita automaticamente. 
É exclusivo do VizUp compactar o modelo para todas as proporções possíveis, o que 
significa que se pode ver o efeito de qualquer nível de compressão, instantaneamente, com um 
clique no botão de proporção correspondente. Graças a isso, não se torna necessário reiniciar a 
redução de polígono de cada vez que se quer reduzir para 10%, 20%, 30% ou outras 
proporções e permite, nomeadamente, alternar entre taxas de compressão diferentes, comparar 
os modelos resultantes e selecionar aquele que se adapta melhor às necessidades. O número 
total dos polígonos do objeto e o número de polígonos após a redução selecionada pode ser 
observado na barra inferior. 
O VizUp tem a capacidade única de manter a fidelidade visual do modelo, mesmo com 
taxas de compressão elevadas. Numa compactação de um modelo, o VizUp exclui alguns 
vértices, mas não altera as coordenadas dos vértices restantes, pelo que há distorções mínimas 
durante o mapeamento de textura, pois as coordenadas dos vértices permanecem as mesmas. 
Se, no entanto, houver uma perceção de que o modelo resultante parece não estar bem 
modelado, pode-se aperfeiçoá-lo mais usando de novo o algoritmo do VizUp, para o tornar 
mais suave.  
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Como características mais importantes do VizUp poderão considerar-se: 
 A alta qualidade de otimização de modelos complexos; 
 A otimização é executada automaticamente, não sendo necessário nenhum parâmetro 
de ajuste; 
 Executa a otimização apenas uma vez, simultaneamente para todas as taxas de redução 
possíveis;     
 A facilidade de utilização e simplicidade do programa; 
 Diminui drasticamente o número de polígonos, sem perder qualidade;   
 Faz o controlo visual do modelo de ajuste durante o processo de otimização;        
 O visualizador Built-in 3D é intuitivo e permite que se examine o modelo; 
 Suporta formatos de arquivo Wavefront.OBJ, VRML 2. 0/97 e StereoLitho (STL). 
Os ficheiros reduzidos foram guardados com a extensão (.wrl) a fim de serem 
novamente introduzidos no 3DS Max, para poder ser montada a bancada da cena final. A 
experiência foi desenvolvida e os objetos foram animados de modo a poderem ser exportados 
para o WireFusion, onde lhes foi atribuída a respetiva interatividade. 
As texturas que foram feitas manualmente no 3DS Max não podem ter mais de 24 bits 
de informação, porque o WireFusion não as consegue importar. Toda a interatividade foi 
desenvolvida dentro do ambiente do WireFusion. Este utiliza por defeito a câmara definida 
previamente no 3DS Max. Como já foi referido, toda a programação específica terá de ser feita 
em Java para criar funcionalidades nos objetos. 
 
5.5.3.3. WireFusion 5.0 ®  
 
WireFusion 5.0 ® é um pacote de software da Demicron que representa uma tecnologia 
muito poderosa que permite uma criação rápida de apresentações interativas em 3D para a 
internet [Dem10]. O WireFusion ® é normalmente usado por designers, programadores, 
arquitetos, empresas de produtos e principalmente para o marketing na internet e e-commerce, 
criando configurações 3D. As apresentações WireFusion ® também são utilizadas para o  
e-learning ou formação baseada em computador, o CBT (Computer-Based Training), equipas 
de formação de vendas, equipas de suporte e de apoio ao cliente.  
Podem-se referir algumas das empresas que utilizam atualmente esta tecnologia: Sony, 
Motorola, Philips, Siemens, Sony Ericsson, Whirlpool, Canon, Casio, Epson, Kenwood, 
Navman, Mitsubishi, Corvette, Fiat, OMEGA, Swatch, NEC, Bang & Olufsen, Vodafone, T-
Mobile, AT&T, Exército Americano, NASA, U.S. Coast Guard, Lockheed Martin, Raytheon e 
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muitas outras. 
 
O termo authoring systems é utilizado neste contexto para se referir a um sistema 
baseado em computador que permite que um grupo genérico (incluindo os não-
programadores) possa criar conteúdos para sistemas de tutoria inteligentes. Embora alguns 
sistemas de tutoria inteligentes tenham sido criados com sucesso, são muito dispendiosos.  
No desenvolvimento de software educacional, um authoring system é um programa que 
permite que um não-programador possa facilmente criar software com alguns recursos de 
programação. Estes são construídos embutidos, mas ocultos, atrás de botões e outras 
ferramentas, logo, o autor não precisa de saber como programar. Geralmente o authoring 
system oferece muitos elementos gráficos, interação e outras ferramentas necessárias ao 
software educativo. 
Pode-se usar o authoring tool 3D preferido, tal como 3DS Max, Maya, Cinema 4D, 
SketchUp, LightWave, Blender ou qualquer outra ferramenta 3D capaz de exportar para X3d 
ou VRML, a fim de permitir a criação de animação em modelos e mundos 3D. Importa-se o 
seu conteúdo 3D para WireFusion e consegue-se assim publicá-lo na web.  
Com a interface visual pode-se adicionar todo o tipo de interatividade e funcionalidades 
avançadas para as apresentações. Pode também integrar-se streaming (fluxo) de vídeo e áudio. 
O streaming é uma forma de distribuir informação multimédia numa rede através de pacotes 
pela internet. Em streaming, as informações da média (media) não são normalmente 
arquivadas pelo utilizador que recebe o stream.  
O conceito usado no WireFusion é utilizar uma ferramenta de programação visual de 
“arrastar-e-soltar” desenvolvida para a criação de visualizações 3D interativas e avançadas, 
para a web ou como apresentações autónomas off-line, mesmo sem qualquer competência ou 
conhecimento prévio de programação ou de script. Possui uma interface visual que pode 
adicionar funcionalidades avançadas e interatividade para as apresentações a desenvolver. Em 
muitos casos é usado em todo o ciclo de vida de produtos.  
WireFusion 5.0® é uma plataforma avançada que visualmente integra vários tipos de 
diferentes médias num único utilizador, permitindo a criação de panoramas em 360 graus, 
apresentações de slides e zoom de imagens [Wir10a].  
O programa WireFusion trabalha com funções e operações pré-programadas, sendo este 
conjunto designado como objetos WireFusion ou apenas objetos. O uso e a reutilização de 
códigos já feitos e testados vão poder garantir apresentações e operações pequenas e bastante 
robustas. A ideia de programar com este software é muito idêntica a técnicas de programação 
mais convencionais. Os dados ou informações (vulgarmente conhecidos como parâmetros, 
como sejam as sequências de carateres, números, cores, imagens, etc.) são transmitidos de 
uma função para outra. A diferença em relação às técnicas ditas convencionais é o facto de o 
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WireFusion concretizar um objetivo ligando ou juntando objetos por meios puramente visuais. 
Quando os objetos novos ficam disponíveis, podem ser facilmente instalados e utilizados no 
projeto no WireFusion. Incluído neste programa existem cerca de cinquenta objetos, metade 
dos quais estão relacionados com gráficos, e os restantes são objetos de dados ou diversas 
ferramentas necessárias para a criação de lógica.  
Os programadores de Java podem também facilmente acrescentar funcionalidades 
diretamente no WireFusion, devido a um objeto Java (existente no WireFusion) que permite a 
compilação de código-fonte Java. Este objeto Java também é usado para as APIs de 
WireFusion. Uma API (Application Programming Interface) é um conjunto de rotinas criadas 
por um software para a utilização das suas funcionalidades por programas aplicativos, em que 
o programador não necessita de se debruçar em pormenores de implementação do software, 
mas apenas em empregar os seus serviços. Uma API é composta por uma série de funções 
acessíveis unicamente por programação e que possibilitam ao utilizador tradicional usar 
características menos evidentes do software, permitindo a programação avançada de funções e 
cenas 3D. Uma API de WireFusion e uma API 3D permitem aos programadores criar funções 
mais avançadas e lógicas, usando a linguagem Java. 
A 3D API permite que programadores avançados possam alterar parâmetros no arquivo 
VRML/X3D durante a execução de uma apresentação em 3D. Os nós e campos VRML/X3D 
selecionados podem ser alterados dinamicamente, permitindo controlar propriedades 
materiais, objetos, câmaras, luzes, texturas, posições, rotações, animações, etc. Até é possível 
dinamicamente adicionar e remover modelos VRML/X3D para uma cena 3D em execução.  
Uma poderosa API de Java encontra-se disponível no WireFusion, podendo ser usada 
para construir os próprios objetos de WireFusion, para controlar objetos de cena 3D e 
controlar dinamicamente objetos durante o tempo de execução da apresentação.  
 
Suporte X3D e VRML  
 
O WireFusion oferece suporte a dois Open Formats, ISO 3D standard X3D e  
VRML (2.0/97). Os Open Formats são uma especificação para armazenar dados digitais, 
normalmente mantida por padrões que podem ser usados e implementados por qualquer 
pessoa. A grande maioria das ferramentas de criação 3D pode exportar diretamente para 
VRML. 
Os formatos X3D e VRML são formatos de arquivo para descrever objetos 3D e mundos 
3D interativos. Foram projetados para uma utilização na internet, intranets e nos sistemas 
locais. Uma forma breve de descrever como funcionam os X3D e VRML será explicar que os 
formatos consistem num conjunto de nós (nodes), sendo estes os componentes fundamentais 
do arquivo 3D. Estes nodes são abstrações de vários objetos e conceitos do mundo real. Os 
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exemplos incluem esferas, luzes e descrições de materiais. Os nodes podem conter campos e 
eventos ou ocorrências e mensagens, podendo ser enviados entre si ao longo das ligações 
estabelecidas.  
O formato X3D é o sucessor de VRML, sendo um padrão consideravelmente mais 
aperfeiçoado do que o seu antecessor. O formato VRML, e em breve também o formato X3D, 
estarão incluídos na maioria das ferramentas 3D, tornando possível trabalhar e criar conteúdos 
3D na ferramenta 3D favorita, antes de entrar e utilizar o WireFusion. 
 
5.5.3.4. HTML5, CSS3, Javascript 
 
Para distribuir informação de uma maneira global é necessário haver uma linguagem que 
seja entendida universalmente pelos diversos meios de acesso. Essa linguagem denomina-se 
standard e o HTML é um dos mais importantes existentes na web. 
O HTML é uma abreviatura de Hypertext Markup Language - Linguagem de Marcação 
de Hypertexto. É uma linguagem para publicação de conteúdos (texto, imagem, vídeo, áudio, 
etc.) na web. É baseada no conceito de hipertexto, que são conjuntos de elementos – ou nós – 
unidos por dependências ou conexões e que podem ser palavras, imagens, vídeos, áudio, 
documentos, etc. Estes elementos interligados formam uma grande rede de informação, 
embora não estejam ligados linearmente como se fossem textos de um livro onde um assunto é 
ligado ao outro sequencialmente. A conexão feita num hipertexto permite a comunicação de 
dados, organizando conhecimentos e armazenamento de informações relacionadas entre si.  
O HTML é a primeira camada do desenvolvimento do lado do cliente (client-side). 
Existem 3 camadas: a primeira, a da informação, é o HTML que vai exibi-la na página; a 
segunda é o CSS (Cascading Style Sheets) que, como o próprio nome indica, são folhas de 
estilo usadas para formatar esse HTML de forma que fique legível, utilizável e com bom 
aspeto; e a terceira, que vai definir o comportamento desses elementos, é o Javascript, que se 
encarrega da validação, animação e comportamento dessa informação. 
HTML5 (Hypertext Markup Language, versão 5) é, portanto, o expoente máximo de uma 
linguagem para estruturação e apresentação de conteúdos para a World Wide Web e é uma 
tecnologia fruto da parceria entre a World Wide Web Consortium (W3C) e a Web Hypertext 
Aplication Technology Working Group (WHATWG). Esta nova versão apresenta importantes 
mudanças quanto ao papel do HTML no mundo da web, através de novas funcionalidades 
como semântica e acessibilidade. Com estes novos recursos, o seu objetivo foi aperfeiçoar a 
linguagem com suporte multimédia melhorado. As principais atualizações visam a redução 
drástica do número de plug-ins externos que são necessários (Flash Player, etc.), melhor 
capacidade de debugging e gestão de erros, menor necessidade de scripting aliado a uma 
plataforma universal para todos os dispositivos. 
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O HTML5 é o novo padrão de HTML tendo por função indicar que tipo de informação a 
página exibe e cuidar da apresentação da formatação. A utilização de HTML5 em websites 
permite introduzir áudio e vídeo sem ser necessário media players adicionais. Permite também 
desenvolver websites dinâmicos, interativos. 
O HTML5 trouxe então novas tags estruturais como <header>, < section>,  <article>, 
<footer> e novas marcações semânticas como <progress>,  <meter>  e  <figure>. Além disso, 
este novo modelo oferece suporte para áudio e vídeo sem a necessidade de plug-ins, imagens 
vetoriais (<svg>) e bitmaps (<canvas>). 
A acompanhar o progresso do HTML5, o standard CSS (Cascading Style Sheets) na sua 
versão 3 (CSS3) com o Javascript trabalham em conjunto, mas não fazem parte do HTML5. 
O CSS3 trouxe algumas vantagens adicionais. Entre elas está a capacidade de 
formatação visual, como a criação de elementos com bordas arredondadas, o uso de sombras, 
múltiplos backgrounds, layouts multi-colunas, novos seletores, uso de fontes externas, 
transformações 2D e 3D e animações. O CSS3 é onde se definem os estilos para páginas web 
com efeitos de transição, imagem e outros, que dão um estilo novo às páginas Web2.0 em 
todos os aspetos de design do layout. 
 
A Web2.0 pode ser entendida como uma renovação, que tornou a web mais interativa, 
com a mudança dos aspetos mais técnicos – como o software que a suporta – para uma 
experiência de utilização, enquanto plataforma, através da qual são distribuídos serviços 
orientados para o utilizador, em permanente mudança e com características novas. 
Fundamentalmente, a web desenvolveu programas que aproveitam a capacidade da internet, 
melhorando a largura de banda, à medida que são utilizados pelas pessoas, usando para isso a 
inteligência coletiva. Exemplos de programas deste tipo são os blogs, os wikis (como a 
Wikipédia) e as redes sociais (como o LinkedIn, Facebook, Twitter, etc.).  
A Web2.0 tem como base a participação, a colaboração on-line e a convicção de que as 
pessoas querem criar conteúdos em vez de apenas os consumir. Esta é uma visão da web 
totalmente diferente da inicial quando o utilizador apenas se sentava à frente de um 
computador e lia as matérias que lhe eram apresentadas.  
 
O HTML5 e o CSS3 apresentam-se como a nova geração de linguagens de 
desenvolvimento para a web. Ao contrário das versões anteriores, o HTML5 fornece 
ferramentas para o CSS e o Javascript fazerem o trabalho da melhor maneira possível. O 
HTML5 permite, através das suas APIs, a manipulação das características de elementos, de 
modo que o website ou a aplicação possa continuar leve e funcional; cria novas tags e 
modifica a função de outras.  
O HTML5 trouxe, portanto, uma série de elementos que ajudam a definir os setores 
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principais num documento HTML. Com a ajuda destes elementos, podem-se diferenciar 
diretamente pelo código, áreas importantes do sítio como o sidebar, header e footer. 
Consegue-se seccionar a área de conteúdo indicando exatamente onde está o texto do artigo. 
Com as versões anteriores do HTML só se conseguiam marcar diversos elementos do layout 
estruturando a página de forma que as informações ficassem nas suas áreas específicas. 
Conseguia-se diferenciar, por exemplo, um parágrafo de um título, mas não se conseguia 
distinguir o rodapé do cabeçalho. Essa distinção era apenas compreendida visualmente pelo 
layout quando estava pronto, ou pela posição dos elementos na estrutura do HTML. Entretanto 
não havia maneira de detetar estes elementos automaticamente, já que as tags utilizadas para 
ambos, rodapé ou cabeçalho, poderiam ser iguais e não havia padrão para nomenclatura de IDs 
e Classes. 
Em resumo, tanto o CSS3 como as inúmeras melhorias no Javascript vieram enriquecer 
o standard HTML5. 
Neste momento, existem frameworks a trabalhar única e exclusivamente para enriquecer 
o universo HTML5. Estas frameworks são, por exemplo, o Adobe Edge que, de uma forma 
muito visual, permite a um designer criar animações ou mesmo websites totalmente animados, 
seguindo a lógica de trabalho do Adobe Flash e do Adobe After Effects, mas exportando no fim 
o código HTML5. 
Existem ainda outras frameworks importantes como o PhoneGAP que através do 
HTML5 exporta para plataformas móveis, abrindo assim o caminho para utilizadores menos 




Fluxo de trabalho  
 
Com base no ciclo de desenvolvimento em quatro etapas das apresentações, referido na 
Figura 5.2, estabeleceu-se um fluxo para a investigação desenvolvida, que consistiu em: 
 
1. Modelar, texturizar e animar todos os objetos em Autodesk 3DS Max. Em seguida 
exportam-se todos os objetos do 3DS Max para VRML com as opções Normal e 
Coordinate Interpolators (Figuras 5.3 e 5.4). 
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Figura 5.3  Modelação em 3DS Max da fonte de alimentação 
 
Figura 5.4  Exportação da fonte de alimentação do 3DS Max para VRML 
 
2. Carregar todos os modelos 3D num programa de redução de polígonos, tendo sido 
utilizado o VizUp (Figuras 5.5 a 5.7). 
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Figura 5.5  Carregar o modelo 3D (fonte de alimentação) 
 
  
Figura 5.6  Redução de polígonos e a conversão do modelo 
O modelo original, na Figura 5.5, tem 2.164 polígonos, tendo sido reduzido para um 
modelo com 1.082 polígonos, o que corresponde a uma redução de 50% (ver Figura 5.6). 
Guardou-se o modelo em VRML97, na pasta dos materiais. 
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Figura 5.7  Guardar o modelo com a extensão adequada (VRML97) 
 
3. Importar o modelo 3D (VRML) para WireFusion.  
No WireFusion, ajustou-se o modelo 3D e os seus comportamentos, criou-se alguma 
interatividade e exportou-se a apresentação como uma applet Java – software executado 
dentro de outro programa, Figura 5.8. 
 
 
Figura 5.8  Importação para o WireFusion  
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O Java é uma ferramenta importante no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, 
pois permite a inserção de gráficos interativos além de outros tipos de animações para internet 
[Mut06]. 
A programação e a conexão com a cena 3D são feitas com o objeto interno de Java do 
WireFusion. O objeto Java do WireFusion permite que programadores escrevam e compilem o 
seu próprio código Java diretamente no WireFusion. O objeto Java pode interagir com o resto 
do ambiente WireFusion através de in-ports e out-ports ou, através de seleção de outros 
objectos, diretamente por meio da nova API de WireFusion. 
WireFusion ®'s Web player é, pois, uma applet Java que é descarregada para o 
navegador de browser. 
Quando se utiliza um browser baseado na tecnologia Java para exibir uma página que 
contenha uma applet, o código desta é transferido para o sistema e executado pelo browser 
Java Virtual Machine (JVM).   
As principais características de Java são: 
• É uma linguagem de programação OOP (object-oriented programming); 
• Cria programas executados numa máquina virtual ou navegador; 
• O seu código precisa de ser compilado. 
 
Importa referir que o código de um programa de computador escrito na linguagem Java 
é compilado para uma forma intermediária de código denominada bytecode, que é interpretada 
pelas Máquinas Virtuais Java (JVM) [Java]. Esta característica faz com que os programas 
Java sejam independentes da plataforma, podendo ser executados em qualquer sistema que 
possua uma JVM. Opcode é a referência à instrução que um determinado processador possui 
para conseguir realizar determinada tarefa. Cada opcode tem o tamanho de um byte e o 
número de diferentes códigos de operação está limitado a 256. 
Um programador Java não precisa de entender, nem tomar conhecimento dos bytecodes 
Java para ser hábil na linguagem, da mesma forma que um programador de qualquer outra de 
alto nível, compilada para linguagem máquina, não precisa de conhecer a linguagem de 
montagem do computador hospedeiro, para escrever bons programas naquela linguagem.  
Não-programadores podem beneficiar do objeto Java e do poder da sua linguagem, 
obtendo código fonte livre (free and ready-made source code) de qualquer sítio da Demicron 
ou de terceiros. O objeto Java, encontrado na categoria Misc WireFusion  
(Figura 5.9), pode interagir com o resto do ambiente WireFusion através de in-ports e out-
ports, ou selecionando outros objetos diretamente por meio da API. Uma utilização importante 
do objeto Java consiste no controlo de objetos de cena 3D por meio da API 3D. 
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Figura 5.9  A categoria Misc contém o objeto Java  
 
Os objetos Java podem ser guardados e reutilizados em outros projetos ou 
compartilhados com outros utilizadores de WireFusion. 
Podem ser referidas algumas áreas de aplicação do objeto Java:  
• comunicar com o objeto 3D da cena usando o 3D API; 
• criar Widgets (componentes da interface do usuário); 
• criar funções avançadas (lógica); 
• avaliar expressões matemáticas complexas; 
• comunicar com bancos de dados e serviços web; 
• criar filtros de processamento de imagem; 
• leitura e processamento de dados externos, como ficheiros (.xml). 
 
 
4. Editar a página com o HTML5.  
 
5. Realizar um teste on-line num navegador da web, como o Google Chrome, o Mozilla 
Firefox, exceto o Internet Explorer. 
Resultados  
 
O produto criado oferece: 
• Facilidade de interação, visualização e interpretação dos dados; 
• Disponibilização on-line das visualizações desenvolvidas; 
• Fundamentação de uma metodologia para que outros investigadores aumentem ou 
contribuam para o mesmo produto. 
 
Não é necessário um browser plug-in para exibir apresentações. 
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Com a interface visual do programa WireFusion é possível adicionar facilmente 
funcionalidades avançadas e interatividade às apresentações, mesmo sem grandes 
conhecimentos de programação. Também se pode integrar áudio e vídeo, sendo apenas 
necessário inseri-los. WireFusion ®'s Web player é uma applet Java que é descarregada para o 
navegador de browser, assim como outros ficheiros no servidor web, usando o protocolo 
HTTP. Uma applet é um programa de software que é executado no contexto de outro 
programa (como por exemplo um web browser) e geralmente executa funções bem 
específicas. Não há, portanto, nenhuma necessidade de transferir e instalar ou atualizar 
qualquer browser plug-in para visualizar uma apresentação de WireFusion. É necessário 
apenas um browser com capacidade para Java 1.1 (ou superior).  
Uma applet é um programa escrito em linguagem de programação Java que pode ser 
incluído numa página HTML, da mesma forma que uma imagem é incluída numa página. Uma 
página em HTML é um conjunto de comandos e textos, digitados em formato de texto, que 
determina o modo de apresentar todos os seus itens (textos, figuras, vídeos, sons) no ecrã de 
um computador, para o navegador via web. Para escrever documentos HTML apenas é 
necessário um editor de texto simples e conhecimentos sobre os códigos que compõem a 
linguagem. Os códigos, conhecidos como "tags ", indicam a função de cada elemento da 
página na rede. 
 
5.6.   ANÁLISE E SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE 
EDUCATIVO 
 
Um SE tem de ser objeto de análise e terá de desenvolver um modelo que possa 
descrever como o software irá funcionar, de forma a cumprir o conjunto de requisitos 
inicialmente definidos [Pre02]. 
Pode-se recorrer a diversos tipos de diagramas ou tabelas, como os diagramas de uso, 
tabelas de ação, diagramas de interação. Neste último caso, poderá recorrer-se a níveis de 
abstração distintos com o objetivo de satisfazer os requisitos funcionais, para definir as 
relações entre objetos e relações de associação, generalização e multiplicidade. A análise de 
alto nível deve permitir a escolha das técnicas de suporte à aplicação do modelo e as regras 
associadas. 
Através da análise consegue-se modelar o trabalho que é proposto de modo a que seja 
bem compreendido. Será necessário verificar e observar os requisitos, observar as suas 
implicações e depois fazer uma seleção criteriosa. Após este tipo de procedimento está-se apto 
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a desenvolver o SE.  
O recurso aos casos de uso permite modelar o sistema do ponto de vista do utilizador 
final e, dessa forma, obtém-se o primeiro elemento do modelo de análise. 
Recorrendo aos requisitos selecionados para o SE, o programador pode criar um 
conjunto de cenários que permitam conhecer qual a estratégia de utilização do SE. Cada um 
destes cenários, designados por casos de uso, proporciona uma estrutura que descreve de que 
modo o sistema é utilizado [Jac04]. 
O projeto é um processo com vários passos que permitem sintetizar, com os requisitos 
introduzidos, qual a representação da estrutura de dados e do programa, quais as características 
da interface e quais os procedimentos existentes. Na especificação do projeto terá de se 
definir, nomeadamente, a arquitetura do software, a decomposição dos componentes, a 
definição da estrutura de dados e, por fim, a validação (Figura 5.10). 
A arquitetura pode ter três níveis: o mais baixo deve ser um arquivo de informação, onde 
serão armazenados os conteúdos educativos produzidos; de seguida, pode haver outro nível 
com um sistema de gestão e organização de conteúdos, onde se encontrarão as regras e, no 
final, e acima destes dois níveis, uma interface. Esta interface proporcionará uma forma 
adequada de procura, navegação e visualização de conteúdos. 
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Figura 5.10  Fluxograma de desenvolvimento do software educativo 
 
Como trabalhar com o WireFusion  
 
Existe uma grande diversidade de conceções que é possível desenvolver e conceber no 
WireFusion:  
 Conceitos de desenhos de produtos interativos.  
 Protótipos digitais dos produtos.  
 Configurações de produtos.  
 Manuais de utilizador interativos e manuais de suporte.  
 Mundos interativos 3D.   
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 Apresentações de cenário de 360 graus. 
 Imagens que permitam fazer zoom de forma interativa. 
 Apresentar e visualizar os dados científicos.  
 Visualizar projetos arquitetónicos.  
 
WireFusion é uma ferramenta adequada para quem quer criar visualizações avançadas e 
interativas em 3D, de forma rápida e relativamente simples. Os utilizadores de WireFusion 
poderão ter experiências muito diversas, como a de utilização de ferramentas 3D comuns e de 
CAD; outros poderão ter experiência de utilização de web design, ferramentas de autoria ou 
multimédia; outros grupos de utilizadores poderão ter, ainda, experiência em programação, de 
tipo muito específico e experiência no uso de ferramentas de desenvolvimento profissional.  
 
O WireFusion serve um universo alargado de utilizadores: 
1. Para artistas 3D, CAD engenheiros, arquitetos, designers, o programa faculta-lhes um 
programador virtual. Sem saber muito sobre programação vão ser capazes de criar 
visualizações avançadas e apresentações de produtos e de lógicas, com menus e efeitos 
gráficos aparatosos.  
2. Para produtores de materiais educativos e material pedagógico, o WireFusion 
possibilita a criação rápida de material de estudo baseado em computador (Computer-
Based Training - CBT), facultando a oportunidade de o potencial utilizador adquirir 
conhecimento através da interatividade. 
3. Para professores e estudantes, o WireFusion é a ferramenta perfeita para a 
aprendizagem. É fácil de usar, apesar disso muito poderosa e largamente utilizada na 
indústria. Atualmente, a visualização interativa em 3D torna-se cada vez mais 
importante para os designers industriais e as empresas de produtos.  
4. Para cientistas, WireFusion é uma ferramenta muito eficaz e poderosa, permitindo-lhes 
maior flexibilidade para visualizar os trabalhos e dados científicos. 
5. No caso dos programadores e em concreto para programadores Java, o WireFusion 
torna-se ainda mais poderoso, dando-lhes a oportunidade de criar, mais facilmente, 
lógicas avançadas e aumentar o âmbito do WireFusion com mais ferramentas usando 
APIs.  
 
Quer o utilizador seja um designer 3D, ou um programador, existem algumas etapas a 
seguir quando se pretende criar uma nova apresentação no WireFusion. 
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Pormenorizando essas etapas, deve-se começar por:  
1. Definir o que a apresentação pretende realizar.  
2. Estabelecer como a apresentação irá funcionar para as pessoas que a procuram. 
3. Conceber os recursos (modelos 3D, áudio, imagens, filmes, Flash, etc.) necessários 
nos programas de terceiros.  
4. Selecionar os principais objetos de WireFusion de que se necessita.  
5. Criar e desenvolver a apresentação arrastando e soltando objetos sobre o modo de 
exibição da área de script (Script Area) e ligando, em seguida, os vários objetos (tudo 
dentro do ambiente do WireFusion).  
6. Testar a apresentação após cada função ter sido construída e implementada.  
7. Publicar a apresentação como uma applet Java.   
8. Guardar o projeto.  
9. Publicar a apresentação como um programa HTML. 
 
A maneira de se trabalhar no WireFusion distingue-se de outras ferramentas de criação 
no que se refere à forma de construir. WireFusion trabalha com funções e operações pré-
programadas, encapsuladas em módulos. Estes módulos são referidos como objetos 
(WireFusion Objects).  
A orientação objetos (OO) é um paradigma de análise, projeto e programação de 
sistemas de software, baseado na composição e interação entre diversas unidades de software 
chamadas objetos. Em alguns contextos, prefere-se usar modelação orientada objeto em vez de 
programação. De facto, o paradigma "orientação objeto" tem bases conceptuais e origem no 
campo de estudo da cognição, que influenciou a área da inteligência artificial e da linguística, 
no campo da abstração de conceitos do mundo real. Na qualidade de método de modelação, é 
tida como a melhor estratégia para se eliminar o "gap semântico", dificuldade que provém do 
processo de modelar o mundo real do domínio do problema, num conjunto de componentes de 
software que seja mais fiel na sua representação desse domínio. A análise e projeto orientado 
objeto têm como meta identificar o melhor conjunto de objetos para descrever um sistema de 
software. O funcionamento deste sistema verifica-se através do relacionamento e troca de 
mensagens entre estes objetos. Implementa-se um conjunto de classes que definem os objetos 
presentes no sistema de software. Cada classe determina o comportamento (definido nos 
métodos) e estados possíveis (atributos) dos seus objetos, assim como o relacionamento com 
outros. 
 
O WireFusion não é baseado numa linha de tempo, como muitos outras ferramentas de 
animação web. Pode-se, no entanto, usar o tempo como um parâmetro para executar uma 
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animação, ou ter eventos executados por uma determinada ordem específica. WireFusion pode 
exibir apresentações onde o utilizador pode interagir em tempo real com as suas animações. O 
utilizador pode navegar, girar e ampliar os modelos 3D, alterar texturas, configurar cores, abrir 
e fechar portas. Tudo é facilmente criado e experimentado pelo utilizador. Ainda que este 
esteja a utilizar alguns filtros de processamento de imagem, que normalmente são muito 
exigentes para o processador, como por exemplo, fazer a desfocagem ou brilho, o WireFusion 
manipulará esses requisitos sem problemas.  
O layout do WireFusion é o apresentado na Figura 5.11. 
 
 
Figura 5.11  O espaço de trabalho no WireFusion  
 
Devem adotar-se algumas etapas quando se pretende criar apresentações em 
WireFusion:  
 
1. Criar os recursos necessários. Antes de começar a trabalhar no WireFusion, devem-se 
criar ou recolher os recursos que são considerados necessários para o projeto, como 
sejam os modelos em 3D, as imagens e animações em Flash. 
 
2. Escolher objetos. Uma vez iniciado o programa de WireFusion, é fundamental 
identificar os objetos que se pretende utilizar para o projeto sugerido. Uma vez que 
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cada objeto tem uma tarefa específica ou uma função a ele associada, deve-se dividir o 
plano de projeto em pequenas partes que possam ser resolvidas, usando apenas alguns 
objetos. Se não houver nenhum objeto específico ou evidente para a função que se 
necessita, é possível criar um novo objeto com a funcionalidade requerida, ou criar 
novas funções a partir da ligação de objetos. É muito importante, por isso, ter 
conhecimento do que os diferentes objetos dentro da biblioteca podem realizar. 
Os utilizadores mais experientes podem criar as suas próprias funções, escrevendo e 
compilando código-fonte Java, no objeto Java. 
 
3. Colocar objetos (Figuras 5.12 e 5.13). Para se colocar um objeto na Script Area, 
arrasta-se o ícone do objeto da biblioteca e “solta-se” sobre aquela área.  
Se for um objeto com propriedades visuais, uma área retangular associada ao objeto 
será visível na área de trabalho (Work Area). Podem-se arrastar esses retângulos na 




Figura 5.12  Inserção de um objeto Imagem a partir da biblioteca 
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Figura 5.13  Inserção de um objeto 3D Scene  
 
Objetos com propriedades visuais também aparecem no modo de exibição de camadas 
(Layers view). Se um objeto puder conter outros objetos, será visível no modo de exibição de 
pastas (Folders view). A área de script (Script Area) exibirá sempre todos os objetos presentes 




Figura 5.14  A Script Area e a Work Area da Scene do objeto 
 
4. Personalizar os objetos. Todos os objetos têm aparências que podem ser configuradas 
no modo de exibição de Propriedades (Properties view), depois de terem sido 
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colocados na área de script. Algumas propriedades permitem que se possa alterar o 
tamanho de uma imagem; outras permitem que se possa especificar números ou 
parâmetros de cor. 
 
5. Ligar entre si os objetos. Objetos no WireFusion têm out-ports que podem enviar 
parâmetros e in-ports que podem receber parâmetros. Quando se liga um out-port de 
um objeto a um in-port de outro, será criada uma ligação entre os portos e os 
parâmetros enviados do out-port vão circular através da ligação para o in-port. A 
criação de conexões é uma parte importante do processo de produção das 
apresentações para que se comportem como se pretende (Figuras 5.15 a 5.17). 
 
Figura 5.15  Conexão entre dois objetos 
 
 
Figura 5.16  As conexões são feitas por ligação entre In e Out-Ports 
 
 
Figura 5.17  Uma conexão válida enviando números como argumento entre dois objetos 
 
 
6. Reorganizar os objetos. Devem-se reorganizar os objetos para tornar o layout lógico do 
projeto mais fácil de visualizar. Também se podem alterar as cores de ligação, ou 
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Figura 5.18  Exemplo de uma parte do trabalho feito no WireFusion  
 
7. Testar a apresentação. A apresentação estará inativa enquanto estiver em construção, o 
que significa que os objetos não vão começar a funcionar até que o programador 
visualize/exiba a sua apresentação. Alguns objetos, no entanto, podem mostrar uma 
visualização do seu conteúdo visual, como por exemplo a imagem de um objeto. 
 
A Figura 5.19 mostra o pormenor do folder Resistências padrão1, representado na  
Figura 5.18, junto com o pormenor do RadioButton das Resistências 1.  
  
Figura 5.19  Trabalho organizado no Script no WireFusion   
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É essencial exibir a apresentação juntamente com o desenvolvimento de novas funções, 
para se conseguir uma boa apresentação do trabalho (Figura 5.20). 
 
Figura 5.20  Uma vista esquemática de uma hierarquia de objetos num projeto 
 
 
8. Publicação da apresentação. Quando a apresentação estiver como se pretende, pode-se 











Objeto Objeto Scene (local)
Objeto Objeto
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Figura 5.23  Apresentação como programa – página de menu Equipamento 
 
O fluxo de trabalho típico consiste em modelar o objeto 3D, exportar para VRML97 e 
abri-lo no VizUp. Em seguida, configura-se e otimiza-se o objeto e exporta-se de novo, para 
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3DS Max, onde os objetos são organizados para a cena poder ser animada. Após a animação 
exporta-se, uma vez mais, para VRML97 e abre-se no WireFusion onde, finalmente, se 
adicionam widgets e lógica para a apresentação. O modelo 3D é criado num programa de 
modelação 3D, como 3DS Max, Maya ou qualquer outro programa que pode exportar como 
X3D ou VRML de modelação em 3D. As apresentações resultantes podem ser executadas em 
browsers que suportem Java 1.1+. 
O WireFusion é capaz de importar modelos 3D, especificados no padrão ISO de 
formatos 3D, X3D e VRML, que podem ser exportados da maior parte das ferramentas de 
conceção 3D do mercado.  
Quando se cria em 3D, mesmo que não haja nenhum limite predefinido no WireFusion 
para o tamanho da cena 3D ou da quantidade de objetos (formas) e polígonos que se podem 
usar no modelo, deve-se sempre tentar torná-lo o mais simples possível. Reduzindo o número 
de objetos e polígonos, o desempenho de processamento final (rendering) e o tamanho do 
arquivo ficam menores. Ao criar os modelos é, por isso, necessário tentar encontrar um bom 
equilíbrio entre tamanho e qualidade. 
As animações em 3D não são criadas dentro do WireFusion, devem ser concebidas 
diretamente no programa 3D. A translação, rotação, escala e animações das malhas do objeto 
são suportadas pelo WireFusion, assim como a animação de câmaras e luzes. Os dados da 
animação estão incluídos com a exportação de X3D/VRML e, em seguida, são controlados de 
dentro do WireFusion. 
A ideia é permanecer na ferramenta 3D para criar os modelos e animações. Em seguida, 
devem-se importar esses modelos para WireFusion, ajustar a interatividade e a lógica antes de 
publicar na web. Com a interface visual do WireFusion pode-se facilmente adicionar 
funcionalidade avançada e interatividade nas apresentações, mesmo sem qualquer aptidão 
prévia para a programação ou scripting. Pode-se, também, integrar áudio e vídeo. 
 
5.7.   CONCLUSÃO 
 
Pensar o conceito de aprendizagem na era computacional pressupõe, necessariamente, 
pensar em ambientes virtuais de aprendizagem.  
Um mundo 3D pode ser construído num programa específico de modelação, com 
texturas, iluminação, animação e processos de render em 3D e, posteriormente, ser tratado e 
os seus conteúdos exportados com determinado formato, estabelecendo depois relações 
eficientes com os diversos utilizadores. 
O objeto de aprendizagem utilizado neste trabalho é composto pelos equipamentos e 
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pela aplicação em software disponível para os estudantes no laboratório didático. No 
capítulo 6, é apresentada a arquitetura deste objeto de aprendizagem adotado para o 
desenvolvimento das atividades do projeto proposto. 
Foi implementada uma aplicação num sistema supervisor que faz parte do objeto de 
aprendizagem desenvolvido para o início das atividades do projeto proposto. 
A realidade 3D é constituída, no entanto, por formas complexas e envolve uma série de 
construções individuais, que necessitam de ser reduzidas na sua dimensão final, de modo a 
poderem ser manipuladas mais agilmente no ambiente virtual. Uma solução passa por utilizar 
o programa de modelação 3DS Max, seguido de um tratamento dos objetos com o programa 
VizUp para se poder reduzir o número de polígonos, a fim de se processar a visualização em 
tempo real. Após esta otimização dos objetos, realiza-se a exportação dos conteúdos para o 
WireFusion. Este software permite configurar um mundo virtual recorrendo a uma 
programação orientada objeto. O WireFusion apresenta-se como uma solução suficientemente 
simples e rápida para programadores, recorrendo a ações Java pré-definidas. Uma vez 
construídos os modelos, são importados para o programa e trabalhados com as condições 
requeridas para a construção da experiência virtual. 
Com o WireFusion deixou de ser necessário fazer plug-in para criar apresentações 3D. O 
foco foi transferido para a criação de apresentações 3D. O WireFusion é considerado 
atualmente uma verdadeira ferramenta de criação de apresentação 3D. 
  
Algumas características que podem ser referidas em relação ao WireFusion são: 
 Nenhum browser plug-in será necessário para ver apresentações. A web player do 
WireFusion é uma applet Java que é descarregada para o browser do utilizador, 
bem como outros arquivos do servidor web, usando o protocolo HTTP. Não há, 
portanto, necessidade de descarregar e instalar ou atualizar qualquer plug-in do 
browser para visualizar as apresentações; 
 As apresentações do WireFusion têm um elevado desempenho, tamanho pequeno e 
carregam-se rapidamente; 
 O WireFusion tem capacidade de expansão com novos objetos e tecnologias. 
Alguns complementos especiais expandem o WireFusion com novos objetos 
originais, enquanto outros derivados de outras aplicações podem ser usados com 
novas funções para expandir a biblioteca de objetos; 
 Possui um objeto Java que permite que os programadores possam escrever e 
compilar o código avançado Java diretamente de dentro do WireFusion; 
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 Os elementos gráficos no WireFusion são colocados em layers, semelhantes às do 
Adobe Photoshop ®. O ordenamento dessas layers pode ser alterado dinamicamente 
(animado) e a ordenação dos layers hierarquiza a informação; 
 Permite a criação de botões, controlos deslizantes (sliders), caixas de seleção, 
radiobuttons, painéis, labels, etc; 
 O WireFusion reutiliza código (objetos) para garantir apresentações compactas e 
arquivos pequenos; 
 As apresentações são compiladas em Flash; 
 Pode-se publicar uma apresentação de WireFusion como uma applet Java e 
prepará-la para a web, inserindo-a numa página HTML. 
 
As apresentações no WireFusion podem, assim, ser usadas tanto para o e-learning como 
para o treino baseado em computador (computer based training - CBT), de uma forma 
amigável e intuitiva, com o objetivo de criar aplicações educativas. 
 
 
Capítulo 6 - Laboratório Virtual desenvolvido 
 




















A utilização da informática como apoio à educação é muito vasta. Existe software 
diverso desenvolvido para fins educativos, designado Software Educativo – SE, que assume 
um papel cada vez mais importante na educação. Para vários autores, todo o software pode ser 
considerado um SE, desde que se utilize uma metodologia que o contextualize no processo de 
ensino e aprendizagem [Gir99]. O principal aspeto a ter em conta com este software é o da 
qualidade pois o mercado tem vindo a disponibilizar cada vez mais produtos com numerosas 
aplicações e os mais variados recursos. 
Quando se recorre a um SE para uma aprendizagem, é extremamente importante a 
utilização de estratégias pedagógicas, bem como materiais com qualidade para o processo de 
ensino. Nos SE existem dois aspetos importantes: um é conhecer o sistema através da 
utilização do SE, o outro é aprender no SE  o que promove o desenvolvimento cognitivo, que 
estão diretamente relacionados na interação homem/máquina. Numa instituição de ensino, a 
escolha de um SE deve ser planeada convenientemente, envolvendo ferramentas, processos e 
uma equipa que seja competente para a execução dessa proposta a fim de se obter um software 
que seja adequado para a instituição e que proporcione uma qualidade de ensino eficaz. 
O desenvolvimento de um software educativo está associado com a capacidade de este 
atender aos requisitos de interação dos utilizadores, mas não menos importante é a capacidade 
de promover a aprendizagem. Ao minimizar o esforço do utilizador para compreender a 
interação, reduz-se o esforço para aprender um conceito. 
A avaliação de um software é uma tarefa bastante complexa. Vários autores, como por 
Capítulo 6 - Laboratório Virtual desenvolvido 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  224 
 
exemplo, Campos, Lucena e Vieira apresentam propostas de seleção mas, devido à quantidade 
de software desenvolvido atualmente, pode-se demorar muito tempo a avaliar cada um, 
podendo acontecer que esse mesmo software possa nem ter aplicação na instituição [Cam89], 
[Luc07], [Vie08]. 
Como primeiro passo é necessário proceder a uma análise, para se procurar um SE que 
seja a melhor solução e esteja dentro dos planos e dos recursos da instituição. É importante 
para esta análise uma pré-avaliação, considerando como pontos fundamentais as verbas de que 
a instituição dispõe, se a sua plataforma tecnológica suporta aquele software e se a sua 
infraestrutura é suficiente para o acolher. 
 
A atual Taxonomia de Bloom não está limitada a uma modalidade educacional, mas à 
existência do método, pois é o modo como se implementam os objetivos, estratégias e 
conteúdos que realmente importa e não a forma ou o ambiente na qual a aprendizagem ocorre 
presencial ou a distância. Bloom cria uma divisão de objetivos educativos em três domínios, 
conforme a Figura 6.1 mostra, em que a interação ocorre entre os domínios de aprendizagem 
cognitivo, afetivo e psicomotor [Blo86]. 
 
Figura 6.1  Interação entre os domínios de aprendizagem 
 
Na parte cognitiva estão os objetivos que realçam o relembrar ou o reproduzir algo que 
foi aprendido, ou os que envolvem a resolução de alguma atividade intelectual para a qual o 
indivíduo tem que determinar o problema essencial, quer se trate de reorganizar o material ou 
combinar ideias, métodos ou procedimentos previamente aprendidos [Ara10]. Na parte afetiva 
destacam-se os sentimentos, emoções ou grau de aceitação ou rejeição. Tais objetivos são 
expressos como interesses ou atitudes. Na parte psicomotora estabelecem-se as capacidades 
motoras [Blo83]. 
Como já foi referido no capítulo 5 (Figura 5.1), e de acordo com a taxonomia de Bloom, 
o domínio cognitivo é o mais frequentemente usado, tendo seis níveis: avaliação, síntese, 
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análise, aplicação, compreensão e conhecimento [Blo83]. 
No capítulo 4 (ponto 4.1.1.2), também foi mencionado, que um objeto de aprendizagem 
(OA) pode ser definido como um recurso digital interativo, estruturado e normalizado com um 
objetivo educativo específico, com conteúdos e atividades de aprendizagem e forma de 
avaliação [Esc08]. 
Segundo Silva e Fernandez, a construção de um objeto de aprendizagem deve considerar 
três características: estimular o raciocínio e pensamento crítico (minds-on); dirigir questões 
relevantes aos estudantes (reality-on) e oferecer oportunidade de exploração (hands-on). Estes 
autores referem que a simples transposição de conteúdos, originalmente impressos em papel, 
para um suporte eletrónico não traz nenhuma vantagem do ponto de vista didático-pedagógico. 
A tarefa de avaliação é minuciosa porque necessita de uma fundamentação teórica, tanto para 
análise do conceito estudado e explorado pelo recurso tecnológico, como para o design/projeto 
da interação. Silva e Fernandez referem que nem todos os OA’s têm preocupações que vão 
além das funções gráficas e interativas [Sil07a]. 
 
As simulações e animações dos OA’s devem proporcionar experiências semelhantes às 
adquiridas na prática e, assim, tornarem-se um recurso viável em situações em que não é 
possível realizar a aula prática. Considera-se, por isso, que os OA’s podem auxiliar as aulas 
teóricas na aquisição de conceitos, bem como apoiar as aulas teórico-práticas e laboratoriais 
integrando os instrumentos que permitem uma aprendizagem cognitiva baseada 
principalmente na interação do estudante com o meio estudado. 
Do ponto de vista gráfico, não há limites de tamanho, configurações ou modo para se 
elaborar um OA; no entanto, este deve conter um objetivo educacional definido, deve 
estimular a reflexão do estudante e proporcionar a sua aplicação em diferentes contextos 
educativos [Bet04]. Os OA’s são ferramentas que favorecem a inovação de práticas 
pedagógicas dos docentes por apresentarem flexibilidade de custos, facilidade de atualização, 
utilização em diversas situações e poderem ser utilizadas em qualquer plataforma de ensino. 
 
A simulação num computador é uma técnica eficiente para aplicação de trabalhos 
práticos, pois permitem minimizar as preocupações dos professores em relação ao tempo, 
custos ou riscos que envolvem a escolha de estratégias experimentais inapropriadas, 
ineficientes ou potencialmente perigosas.  
Os OA’s que utilizam texto escrito, animação interativa e mapas conceptuais são 
designados como inclusivos [Tav05]. A educação inclusiva é um processo em que se alarga a 
participação a todos os estudantes, tendo como objetivo o crescimento, a satisfação pessoal e a 
inserção social de todos. Trata-se de uma reestruturação da cultura e das práticas 
experimentadas nas escolas, de modo a que estas respondam à diversidade e possam atender às 
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necessidades individuais dos estudantes. 
A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolução temporal das 
relações causa - efeito, de visualizar conceitos de diferentes pontos de vista e de comprovar 
hipóteses faz das animações e simulações instrumentos poderosos para despertar novas ideias 
e curiosidade, relacionar conceitos e resolver problemas. Essas atividades interativas oferecem 
oportunidade de explorar fenómenos científicos e conceitos, muitas vezes inviáveis ou 
inexistentes nas escolas por questões económicas e de segurança. Permite, ainda, que as 
experiências possam ser realizadas fora do período de aulas. 
 
Em relação a ensino a distância, novas possibilidades, desafios e incertezas surgiram 
com a internet. Se, por um lado, não se pode esperar que as redes sejam a solução mágica para 
modificar profundamente a relação pedagógica, por outro lado, elas facilitam como nunca, a 
investigação individual, a investigação em grupo e o intercâmbio entre professores, entre 
estudantes e entre professores e estudantes [Tre00].  
Há um grande número de trabalhos sobre OA’s que focam padrões técnicos para 
desenvolvimento destes [Tar07], [Lim07]. Geralmente, esses trabalhos preocupam-se com 
questões como interoperabilidade, reutilização, classificação e recuperação. Outros autores 
abordam o desenvolvimento de OA’s em diversas áreas específicas do conhecimento [Sou07], 
[Luc07]. Muitos desses estudos preocupam-se mais com a descrição das características do OA 
do que com a sua aplicação. 
 
Uma situação específica da educação a distância através da internet está relacionada com 
as práticas de laboratório, comuns e necessárias em diversas áreas, particularmente nas 
engenharias. Um trabalho pioneiro foi o laboratório virtual da Universidade de Carnegie 
Mellon. Neste caso, foram disponibilizados alguns instrumentos reais de laboratório para a 
realização de experiências de forma remota, isto é, as experiências podiam ser feitas via 
internet. Este novo paradigma foi designado como experimentação remota [Car10].  
Atualmente a experimentação remota/virtual tem sido aplicada noutras áreas do 
conhecimento como a medicina e a robótica. Por outro lado, novas aplicações deste paradigma 
de educação a distância surgiram e continuam a surgir, como a prática em programação de 
microcontroladores ou o controlo de unidades industriais, cada uma propondo resolver as 
necessidades existentes, dentro de um contexto específico. 
 
De entre os inúmeros contextos nos quais a experimentação virtual pode ser aplicada, o 
objetivo, neste trabalho, refere-se a sistemas de Teoria de Circuitos, mais especificamente, a 
práticas de laboratório voltadas para o ensino e aprendizagem. Esta escolha foi feita a partir de 
necessidades observadas presencialmente num laboratório específico de Medidas e 
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Instrumentação, fundamentalmente referentes à questão do acesso aos meios e equipamentos 
para a realização das práticas laboratoriais. Estabeleceu-se, assim, como propósito para o 
trabalho, o uso da experimentação virtual para a realização das práticas laboratoriais e, 
também, como ferramenta alternativa para atender às necessidades de acesso aos meios e 





O principal objetivo desta dissertação incidiu no desenvolvimento de um OA para o 
ensino de Teoria de Circuitos. Na figura 6.2, mostra-se o modelo de projeto e desenvolvimento 
que será estabelecido como vista a produzir o objeto de aprendizagem proposto. O modelo 
engloba três grandes fases, que englobam o planeamento, o design e o desenvolvimento, sendo 
sujeito a uma avaliação contínua, para avaliar a persecução das metas estipuladas. 
 
Figura 6.2  O modelo de projeto e desenvolvimento 
 
Algumas soluções apontadas requereram o desenvolvimento de recursos digitais (como 
o vídeo, animação, simulação, entre outros), os quais permitem que professores e estudantes 
explorem conceitos específicos da Teoria de Circuitos. Este procedimento justifica-se porque, 
embora não haja ainda um consenso sobre a sua definição, vários autores concordam que um 
OA deve ser [Fil08]:  
(a) digital, isto é, que possa ser acedido através do computador, preferencialmente pela 
internet;  
(b) pequeno, isto é, que possa ser aprendido e utilizado no tempo de uma ou duas aulas; 
 (c) focado num objetivo de aprendizagem único;  
(d) de fácil utilização.  
A escolha destes recursos exigiu critérios e análises para validar se o objetivo é o ensino 
e aprendizagem ou somente diversão com designs gráficos coloridos e estimulantes para os 
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estudantes. O poder contagiante do uso de tecnologias no campo educacional é evidente, 
exercendo influência tanto nos professores como nos estudantes; contudo, é necessário que o 
seu uso seja feito com responsabilidade e bom senso, procurando sempre atingir um objetivo 
pedagógico e não apenas transformar o computador num aparelho lúdico.  
É necessário ter sempre a noção de que a utilização de OA’s não garante 
necessariamente uma melhoria na aprendizagem. Muitos OA’s são pouco interativos, isto é, o 
estudante apenas acompanha um conteúdo e posteriormente realiza testes e exercícios. Esse 
tipo de atividade não estimula muito o pensamento e a reflexão sobre os conteúdos propostos. 
Outros OA’s reproduzem simplesmente atividades que podem ser feitas sem a utilização do 
computador, não trazendo nenhum benefício adicional. Nesta perspetiva, aplicaram-se os 
seguintes passos para o desenvolvimento de um OA [Sil07a]: 
1. design pedagógico; 
2. elaboração de caminhos; 
3. produção do próprio objeto; 
4. guia do professor. 
Será descrito somente o design/projeto pedagógico que aponta, em linhas gerais, a 
matéria a ser abordada e os recursos a utilizar. Foram definidos os conteúdos, os objetivos e as 
estratégias de cada módulo. Em seguida, definiu-se a sequência educativa e o nível cognitivo 
das atividades. Após esta fase, foi produzido um documento, designado design pedagógico, 
que contém a descrição das atividades e dos objetivos e que, de seguida, foi sujeito a uma 
avaliação crítica. Numa terceira etapa fez-se a revisão e foram desenvolvidas especificações 
para cada objeto. Na quarta etapa, executou-se a construção do objeto de aprendizagem. Na 
quinta etapa, desenvolveram-se os guias para cada objeto e, finalmente, na etapa final os 
objetos foram publicados na web. 
 
O presente trabalho discute a contribuição efetiva de um OA para o ensino da Teoria de 
Circuitos, com base em investigações realizadas com estudantes do ensino superior e a 
interação dos mesmos com um docente de Eletrotecnia. A partir dos resultados dessas 
investigações, apontaram-se as características desejadas no OA de modo a que este promova 
efetivamente a aprendizagem.   
É nesta perspetiva que se concebeu este trabalho, tendo como objetivo o 
desenvolvimento de um OA. Admitindo que possa ser uma alternativa possível para 
representar modelos de interações que ocorrem no interior da matéria, promove, deste modo, 
melhorias na compreensão dos conceitos físicos, em especial aqueles envolvidos na temática 
dos circuitos elétricos. Tem como objetivo caracterizar o processo de aprendizagem por uma 
série de situações que se reproduzem, conduzindo à modificação de um conjunto de 
comportamentos dos estudantes. Admite-se que o uso desta ferramenta possa levar à aquisição 
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de um determinado conjunto de conhecimentos, a uma melhor prática ou a uma aprendizagem 
significativa. 
6.1.1 O Objeto de Aprendizagem 
 
Para introduzir o tema de Teoria de Circuitos, principiou-se com uma situação em que o 
estudante interage com a funcionalidade de um ou mais equipamentos/aparelhos ou montagens 
de circuitos elétricos. Por meio do objeto, procurou-se despertar no estudante a curiosidade em 
saber como ocorre o processo de utilização do aparelho escolhido. Para isso, provocou-se uma 
sequência de questões interativas, que levasse o estudante a compreender aquele 
funcionamento. Para uma compreensão global, partiu-se de um desenvolvimento sobre o 
estudo da matéria e sua interação. 
 
A Engenharia Didática foi a metodologia em que assentou este trabalho de investigação, 
considerando que este OA não é mais do que uma sequência de ensino que tem como objetivo 
levar o estudante a aprender, de forma significativa, o conceito físico e as relações 
matemáticas envolvidas.  
 
Para realizar o desenvolvimento do OA, utilizou-se uma sequência, que principiasse com 
uma situação rotineira, onde o estudante procura entender o funcionamento de uma série de 
equipamentos laboratoriais de uso corrente, tais como: um amperímetro, um osciloscópio, uma 
fonte de alimentação, valores de resistências, montagens de circuitos simples, etc. Considera-
se que pode estimular a curiosidade do estudante, visto ser algo de uso quotidiano em todos os 
laboratórios de Medidas Elétricas. 
 
Pelo seu caráter interdisciplinar é de salientar a importância deste trabalho, pois há três 
áreas distintas que se inter-relacionam: Medidas Elétricas, como tema amplamente utilizado 
em ambiente laboratorial e que contribui para estimular o estudante a saber mais sobre este 
assunto; Matemática, que permite caracterizar e compreender os fenómenos físicos presentes 
no OA e Informática que, através da visualização e interação com o estudante, facilita a 
compreensão de conteúdos de Medidas Elétricas, Teoria de Circuitos e Matemática. 
 
6.1.2 Descrição do Modelo de Software Educativo implementado (SE) 
 
Objetivos do modelo desenvolvido 
 
Puseram-se em prática algumas experiências laboratoriais simples, no âmbito da u.c. de 
Eletrotecnia I, num ambiente de simulação interativa com o objetivo de proporcionar uma 
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familiarização e habituação ao ambiente de laboratório.  
Este tipo de software educativo (SE) destina-se a estudantes ou utilizadores que 
necessitem de adquirir prática laboratorial em Análise de Circuitos/Medidas e Instrumentação. 
Após um treino e prática em ambiente de simulação interativa, este tipo de simulação poderá 
permitir que o estudante/utilizador entre num laboratório real e execute os trabalhos requeridos 
sem problemas de ambientação. Isso significa que o estudante poderá colmatar, em parte, a 
experiência/treino físico real num laboratório, ultrapassando o impacto sentido ao entrar pela 
primeira vez num laboratório real. No primeiro contacto com o laboratório real o 
estudante/utilizador não sentirá, assim, nenhum impacto negativo ou desajustamento. Aqueles 
que, por razões várias, não reúnam condições para a realização presencial das várias 
experiências, poderão contornar esta dificuldade com este SE, que lhes permitirá experienciar 
um ambiente virtual similar/idêntico ao real.  
 
Objetivos do Software Educativo (SE) 
 
De acordo com o conteúdo da u.c. de Eletrotecnia I, há um conjunto de experiências 
laboratoriais que proporcionam ao estudante treino e conhecimento de Teoria de Circuitos. O 
objetivo é proporcionar o conhecimento técnico para análise de circuitos elétricos de corrente 
contínua e alternada, nomeadamente, conhecer e entender os vários parâmetros de um circuito 
elétrico: corrente, tensão, potência, energia, fator de potência, etc. 
Os estudantes, que devido a vários condicionalismos, pessoais, profissionais ou 
logísticos, não possam frequentar presencialmente as aulas laboratoriais, com o SE terão uma 
alternativa para a respetiva aprendizagem e prática. 
O SE pode servir como base de experiência e aprofundamento de aprendizagem, mesmo 
para os que reúnem as condições para assistirem presencialmente às aulas laboratoriais. 
Cada experiência deve proporcionar um conhecimento técnico/científico de forma a 
poder oferecer-lhe um conhecimento e experimentação do conteúdo em causa. As 
experimentações virtuais não têm de ser obrigatoriamente sequenciais, embora a sequência dos 
trabalhos possa ajudar à construção de modelos cognitivos necessários ao conhecimento de 
todo o modelo.  
No final de cada simulação virtual é esperado que o estudante se sinta apto a entrar num 
laboratório real e executar o mesmo trabalho, sem sentir qualquer impacto negativo ou 
desajustamento em relação ao ambiente real. 
Em resumo, este SE permite que: 
 O utilizador alvo possa ser um estudante, de qualquer idade, com alguns 
conhecimentos base de Teoria de Circuitos. 
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 Possa ser usado tanto pelo professor como pelo estudante. No caso do professor, 
poderá servir como exemplo demonstrativo de experiências a executar fora da aula de 
laboratório. 
 Possa ser aplicado em qualquer ambiente informático adequado a este tipo de software. 
 No caso de ser utilizado em ambiente de sala de aula, no máximo, apenas dois 
estudantes deverão partilhar o computador.  
O SE é implementado para ser disponibilizado via internet e o seu uso poderá tornar-se 
“universal”. 
Qualquer estudante que manifeste impossibilidade, pontual ou não, de estar presente nas 
aulas laboratoriais, encontrará nesta ferramenta uma forma de apoio ao estudo e ao 
conhecimento. Esta ferramenta proporcionará as condições necessárias para obter sucesso 
quando for posto perante um trabalho/exame laboratorial real e presencial. Além disso, para o 
estudante que tem possibilidade de frequentar presencialmente todas as aulas laboratoriais, 
este software educativo pode ser visto como uma ferramenta de prática complementar. 
 
6.2 ORGANIZAÇÃO DO LABORATÓRIO VIRTUAL 
DESENVOLVIDO 
 
A conceção e o desenvolvimento do SE exigiram o domínio de um conjunto de novas 
técnicas e conceitos, nomeadamente ao nível do conhecimento de novas linguagens de 
programação e à utilização de software de modelação tridimensional, bem como a inter 
relação que foi necessário estabelecer entre os conteúdos a implementar com as diferentes 
metodologias de aprendizagem. 
Concretamente, sobre tecnologia multimédia que utiliza som, imagens em movimento, 
texto e gráficos, criou-se uma simulação com características interativas, num ambiente 
amigável em que o estudante possa adquirir o à-vontade necessário para vir a ter um bom 
desempenho num laboratorial real. Sendo a programação orientada objeto caracterizada por 
abstração, encapsulamento, herança e polimorfismo, considerou-se que o seu uso foi a opção 
mais adequada. Foi preciso, também, adquirir estratégias para: encontrar soluções de 
aprendizagem multicultural; usar novas abordagens para aprendizagem e formação em novos 
ambientes; conhecer soluções e plataformas baseadas em standard; conhecer arquivos de 
conhecimento acessíveis publicamente. O design educativo serviu de ligação entre as teorias 
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de aprendizagem tradicionais, de caráter descritivo, que procuram explicar os vários processos 
internos de pensamento, e as teorias de ensino cujo objetivo é centrar-se nas estratégias 
educativas assumidas. 
 
Com o recurso às teorias construtivistas, estabeleceu-se um determinado cenário que 
promove o processo de interação desencadeando, dessa forma, todo o processo de 
aprendizagem, como sendo um processo interno. É neste cenário que ações desenvolvidas por 
todos os atores, professores e estudantes, convergirão em processos de aprendizagem [Bin06], 
[Joh99]. Neste tipo de cenário, que quer promover o processo de aprendizagem, é necessário 
considerar alguns elementos relevantes. Terá de existir uma base de conhecimento ou 
informação que possa servir de auxílio ao estudante nas atividades que ele vai desenvolvendo. 
Como a teoria construtivista sugere, é ele que terá de ter o controlo do seu próprio processo de 
aprendizagem. 
Para este cenário foi necessário criar alguns tipos de suportes simbólicos, como sejam 
objetos, textos, edição de gráficos, etc. Pretendeu-se o uso primordial da simulação, de modo a 
que a informação fosse apresentada de um modo visual/gráfico e intuitivo, o que permitirá a 
exponenciação de alguns fenómenos relevantes e também a manipulação de 
grandezas/parâmetros por parte do estudante. Outros elementos poderão enriquecer o cenário 
proposto, desde que se justifique. 
Em contraste com este tipo de cenário, o ambiente centrado no ensino obrigava a que 
todas as atividades fossem apenas da responsabilidade do professor. O modelo de SE terá de 
criar um cenário no qual os estudantes poderão desenvolver ações que proporcionarão 
processos de aprendizagem. 
 
O software usado para atingir o objetivo proposto foi, essencialmente, o 3D Max, o 
VizUp, o WireFusion 5.0 ® e o HTML5. 
A ideia geral foi criar um modelo tridimensional (em 3DS Max, Maya, Cinema 4 D, 
SketchUp, LightWave, Blender ou qualquer outra ferramenta 3D), reduzir a dimensão dos 
objetos 3D com o VizUp e em seguida exportar para o WireFusion, onde foi possível adicionar 
alguma interatividade. Qualquer animação teve de ser construída, no entanto, previamente no 
programa de origem do modelo 3D. A última etapa foi a produção de conteúdos interativos, 
utilizando o HTML5, o CSS3 e o Javascript e consistiu em introduzir as apresentações na web, 
como apresentações off-line. 
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No caso concreto, o projeto teve por base a construção de um ambiente de laboratório 
(medidas e instrumentação) em 3D, onde os equipamentos e os componentes podem ser 
observados e manipulados. O projeto concebeu montagens/esquemas elétricos simples, que 
posteriormente poderão ser alterados nos seus valores, apresentando assim novos resultados, e 
exibe um conjunto de menus e submenus para apoio das experiências. 
6.2.1 Ficheiros externos - Xrefs 
 
Foi necessário recorrer aos Xrefs, ficheiros externos, que poderão ser anexados ao 
arquivo atual de um qualquer desenho tridimensional, que são frequentemente utilizados como 
planos de fundo sobre os quais se podem acrescentar informações adicionais. No presente caso 
adicionou-se um layout de todo o cenário interior do laboratório em estudo, mas manteve-se o 
layout como um arquivo separado do plano de trabalho da bancada. Foi suficiente criar um 
arquivo de layout do cenário interior do laboratório e, em seguida, usou-se o recurso de 
AutoCAD ® Xref para anexar a bancada com aquele arquivo. As Figuras 6.3 e 6.4 apresentam 
o cenário da bancada (3DS Max) sem o ficheiro Xref e com o Xref aplicado. 
 
 
Figura 6.3  Render do cenário da bancada (3DS Max) sem Xref 
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Figura 6.4  Render do cenário da bancada (3DS Max) com Xref 
Usados desta forma, os Xrefs permitem organizar os planos em grupos significativos e 
reduzir o tamanho dos ficheiros. Num grande projeto, por exemplo, seria possível ter várias 
pessoas a trabalhar num layout, de forma independente, usando o arquivo como um Xref. Estes 
ficheiros são uma excelente ferramenta para organizar um trabalho.  
 
No cenário do laboratório virtual todos os objetos foram modelados manualmente, como 
cópias realistas dos originais. Algumas texturas foram modeladas manualmente, outras foram 
importadas de um sítio open source e todas são adequadas para fazer o render em V-Ray. 
O render é o processo em que se gera uma imagem simulando as condições reais. 
Quando os modelos e cenários 3D são construídos, tudo é gerado usando arames e superfícies, 
o chamado wireframe. Essa estrutura em arame não serve para apresentar projetos em 3D. Há 
dificuldade em visualizar o modelo, sem falar da dificuldade em perceber a volumetria. O 
render tem por objetivo finalizar o wireframe. Nesse acabamento são considerados vários 
aspetos, como a projeção dos raios luminosos, materiais e simulação das superfícies entre 
outros. Esse é o último passo de um trabalho em 3D. 
As luzes também foram colocadas para serem renderizadas em V-Ray.  
As texturas com bump formaram um mapa de texturas que permitiu criar a terceira 
dimensão (efeito segundo uma terceira dimensão a fim de dar maior realismo). Sendo bump 
mapping uma técnica de computação gráfica onde, a cada pixel do objeto que está a ser 
renderizado, se aplica uma perturbação na sua superfície normal, baseada num mapa de altura 
previamente especificado. Como consequência, há uma variação da intensidade de luz 
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"refletida" por esse pixel. Dessa forma, o que estiver em cor branca ganha saliência e o que 
estiver em cor preta adquire baixo-relevo. A iluminação foi aplicada após os cálculos, dando a 
cada pixel o seu brilho respetivo. O resultado foi uma superfície renderizada com mais 
pormenores e imperfeições, à semelhança do mundo real. 
Nas Figuras 6.5 a 6.9 podem-se observar imagens do render de alguns objetos 
construídos em 3DS Max, que constituem parte dos equipamentos requeridos nas experiências 
de laboratório.  
       
Figura 6.5  Render do Gerador de sinal com V-Ray, desenvolvido em 3DS Max 
    
       
Figura 6.6  Render de cabos e resistências com V-Ray, desenvolvido em 3DS Max 
     
Figura 6.7  Render da Fonte de alimentação com V-Ray, desenvolvido em 3DS Max  
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Figura 6.8  Render do Osciloscópio com V-Ray, desenvolvido em 3DS Max  
 
6.2.2 Dificuldades na realização dos ficheiros 
 
Toda a iluminação, exterior ou interior ao laboratório, teve de ser produzida no ficheiro 
principal.  
A utilização do MentalRay (antigo motor de render utilizado) apresentava diversas 
dificuldades na configuração das cenas. Obrigava à definição de longitude e latitude e à 
colocação de uma “rosa-dos-ventos” para definir o eixo norte/sul, o que levou a que todo o 
cenário 3D tivesse que ser alinhado/rodado, para estar de acordo com a realidade, do 
laboratório em questão.  
O MentalRay apresentava bastante dificuldade na configuração de texturas e iluminação, 
interior e exterior, até se atingir o fotorrealismo. Por sua vez, o V-Ray é um motor de render 
mais simples de configurar, com resultados foto realísticos mais fáceis de obter. A diferença 
entre o MentalRay e o V-Ray é que o primeiro precisa de meses de configuração para 
conseguir resultados realistas, enquanto o V-Ray consegue resultados superiores apenas em 
poucas semanas. Por isso, o V-Ray foi selecionado como motor de render. 
 
O ficheiro principal tem um tamanho elevado devido à enorme quantidade de 
objetos/geometria colocada na cena final. Houve dificuldade na colocação, movimentação e 
animação de objetos em cena, pois todas as componentes dos mesmos tiveram de ser 
agrupadas (o corpo, o visor, os botões) para facilitar a movimentação dos objetos e a sua 
consequente animação, o que teve implicações nas animações desenvolvidas posteriormente. 
Todo o trabalho de modelação dos objetos teria sido facilitado se estivessem disponíveis os 
blueprints de todos os equipamentos, mas sendo um trabalho realizado numa área tão 
específica, não foram encontrados blueprints que facilitassem a modelação. Houve, assim, a 
dificuldade acrescida de calcular os tamanhos, escalas e proporções.  
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Utilizou-se um computador com processador Intel® Core™ i7, com alta definição, em 
3D e em multitarefas, que proporciona uma melhoria de velocidade assinalável quando 
comparada com processadores anteriores. Estes processadores incluem uma tecnologia 
avançada que proporciona experiências visuais mais rápidas, mais estáveis e com cores mais 
perfeitas, na edição de filmes ou de jogos/games. A velocidade do processador com esta 
tecnologia é considerável. Como exemplo, o rendering para uma animação de apenas 30 
segundos obrigou a um processamento que durou um tempo superior a 8 horas. 
Houve todo um trabalho de preparação que consistiu na colocação de câmaras, no 
movimento dos objetos e das respetivas câmaras. O maior esforço computacional residiu nas 
definições de materiais e iluminação atribuídos à cena: quanto mais foto realista e 
pormenorizada é, mais tempo necessita para renderizar e maior esforço exige do computador. 
A animação de uma cena de 30 segundos pode requerer um trabalho de animação da geometria 
dos objetos com tempo superior a 30 minutos; em outro exemplo, a preparação de uma 
animação de 4 segundos correspondeu a 30 minutos de trabalho.  
 
  
Figura 6.9  Render do pormenor da bancada com V-Ray, desenvolvido em 3DS Max 
 




A realidade virtual (virtual reality - VR) pode ser descrita como uma tecnologia que 
permite aos utilizadores explorar e manipular ambientes tridimensionais interativos em tempo 
real, gerados por computador [She03]. Desde as suas origens, a VR desenvolveu-se 
significativamente e o seu uso tornou-se bastante difundido em muitas unidades curriculares 
[Hon09], [Chu08], [Cho05], [Bal08]. Inicialmente era considerada uma ferramenta dispendiosa 
que exigia grande investimento, mas agora é possível ilustrar sistemas complexos, 
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dispendiosos ou perigosos, sem custos, num ecrã do computador [Man05]. 
Os sistemas VR são geralmente considerados fortes na representação visual e espacial 
dos ambientes físicos. Naturalmente, as unidades curriculares que exigem formação em tarefas 
de controlo e treino de procedimentos podem beneficiar com este tipo de sistema [Ben07]. A 
VR também tem a vantagem de oferecer segurança ao estudante e aos equipamentos, ao 
mesmo tempo que permite apresentar ao utilizador uma variedade de cenários, que pode ser 
perigoso recriar ou que raramente ocorrem. Em conclusão, estes fatores sugerem que a VR 
pode ser não apenas um sistema ideal para melhorar a formação e compreensão dos estudantes 
e utilizadores, mas também exercer um papel significativo na consciencialização dos 
problemas relacionados com medições em circuitos elétricos, como acontece no presente caso. 
Estudos anteriores sobre medidas elétricas identificaram a utilização crescente de 
aparelhos elétricos não apenas em ambiente laboratorial. A importância de um design de 
diversos equipamentos e a capacidade de reconhecer como operam são da máxima 
relevância. A VR, por isso, oferece uma oportunidade para melhorar a compreensão de 
funcionamento desses aparelhos e treinar o estudante para interagir com segurança com os 
equipamentos. Tem, ainda, a vantagem de poder ser utilizada universalmente devido à 
disponibilidade generalizada de computadores.  
Em resumo, a VR pode juntar valor ao setor de medidas elétricas e tem potencial para 
se tornar parte integrante da formação dos estudantes do 1º ano da licenciatura, dos cursos de 
especialização tecnológica, dos eletricistas (talvez até engenheiros), e vir a ser uma 
ferramenta de medidas elétricas valiosa para educar o público em geral. 
 
6.3.2 Tecnologias de Realidade Virtual 
 
Inicialmente, as expectativas do público excediam a capacidade da VR em oferecer 
aplicações realistas dentro de escalas de tempo significativas. As causas podem ser atribuídas 
a hardware inadequado do PC, requisitos de investimento muito dispendiosos e uma 
expetativa demasiado otimista. Este facto veio a resultar num benefício para a VR porque, ao 
ser bastante debatida, teve como consequência um maior investimento financeiro para novas 
áreas de interesse. O desenvolvimento constante, por parte de pequenos grupos de cientistas, 
levou ao reaparecimento da VR no final dos anos 90 [Bur03] [Ros98]. Os principais fatores 
que contribuíram para este reaparecimento resultaram, principalmente, dos rápidos avanços 
em hardware que ocorreram durante aquele período. As Unidades Centrais de Processamento 
(CPU- Central Processing Unit) tornaram-se muito mais rápidas, bem como as velocidades 
das placas gráficas. A VR tornou-se muito mais acessível e o seu consequente crescimento 
inevitável. 
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Os sistemas VR geralmente podem ser classificados em quatro categorias, que são 




• Desktop/área de trabalho.  
Os sistemas VR imersivos têm por objetivo “mergulhar” completamente o utilizador 
dentro de um ambiente virtual, garantindo que não tenha nenhum contacto visual com o mundo 
físico, o que é geralmente conseguido usando uma Head Mounted Display (HMD), que é um 
dispositivo, como um capacete, que possui um visor ótico em frente de um olho (HMD 
monocular) ou dos dois (HMD binocular) e auscultadores para os ouvidos. Com este 
dispositivo o utilizador visualiza o ambiente virtual através de dois pequenos painéis colocados 
em frente aos olhos e rastreadores de movimento que monitorizam os seus próprios 
movimentos e atualizam, em conformidade, a cena virtual através do processador anexado. Em 
comparação com os outros sistemas, os sistemas VR imersivos geralmente oferecem maior 
sensação de imersão num ambiente virtual e permitem que o utilizador se movimente de forma 
intuitiva. Há, no entanto, deficiências identificadas, bem documentadas, relacionadas com a VR 
imersiva e os seus efeitos colaterais, como o cansaço, náuseas e tonturas associadas ao seu uso 
[How97] [Sha08].  
O sistema VR semi-imersivo combina um ambiente virtual com um modelo físico. Um 
exemplo poderia ser um simulador de condução de automóvel, no qual os condutores usam um 
capacete para ver o ambiente virtual e um volante físico, acelerador e pedais, etc., para 
controlar a experiência de condução simulada. 
 
Em sistemas projetados, como a CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), que é 
uma pequena sala em cujas paredes são projetados gráficos em 3 dimensões, o utilizador fica 
rodeado por imagens estereoscópicas que são projetadas em ecrãs ou painéis. Uma imagem 
estereoscópica é a simulação de duas imagens da cena que são projetadas nos olhos, em pontos 
de observação ligeiramente diferentes, possibilitando ao cérebro fundir as duas imagens e, 
desse modo, obter informações quanto à profundidade, distância, posição e tamanho dos 
objetos, gerando uma sensação de visão em 3D. Neste sistema o utilizador pode andar 
livremente dentro da CAVE e ver o ambiente virtual com óculos estereoscópicos. De forma 
semelhante aos sistemas de VR imersivos, os dispositivos de controlo de movimento ajustam a 
projeção de imagens nos painéis para dar resposta a uma mudança na posição do utilizador. 
 
Apesar da natureza verdadeiramente impressionante de alguns programas desenvolvidos, 
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usando os sistemas descritos acima, é necessário ter a noção do significativo investimento 
inicial em equipamento especializado, para o desenvolvimento de tais aplicações e também na 
capacidade de torná-los acessíveis e ao alcance do grande público.  
 
Os sistemas VR desktop exibem os seus ambientes virtuais num monitor de PC 
convencional e a interação é geralmente conseguida usando o rato e o teclado. Estes sistemas 
podem oferecer suporte com outros dispositivos visuais e de interação, como o "shutter glasses” 
e os "joysticks', para citar apenas alguns. Os "shutter glasses” são uma espécie de óculos com 
duas lentes que são, na verdade, dois ecrãs de LCD. São enviados sinais remotos do emissor de 
um aparelho de TV para os óculos e vice-versa, ativando os ecrãs de LCD de acordo com a 
imagem processada, criando imagens em 3D. Em contraste com os sistemas descritos 
anteriormente, a VR desktop oferece um método muito mais simples, versátil e menos 
dispendioso para desenvolver um sistema VR, embora à custa de uma experiência menos 
imersiva. 
 Conforme referido por D’Cruz, os sistemas VR desktop receberam algumas críticas por 
não utilizarem todo o potencial das três dimensões e das características principais dos sistemas 
VR, pois as imagens são essencialmente ainda bidimensionais [Cru06]. Além disso, como os 
sistemas VR desktop usam um painel ou ecrã de tamanho limitado, que não abrange por 
completo o campo de visão do utilizador, este poderá distrair-se com objetos na visão periférica, 
que, em última análise, afeta a sensação de presença do utilizador. Os sistemas VR desktop 
podem ser utilizados em sistemas de computador standard e projetados para ecrãs maiores para 
treino e ensino de grupos, pelo que o seu conjunto torna-se relativamente simples e barato. O 
custo adicionado à acessibilidade oferecida através da World Wide Web (www) torna-o um 
sistema muito atraente. A acessibilidade universal por vários utilizadores do VR desktop é um 
dos seus principais pontos fortes e, para muitas aplicações de realidade virtual, o sistema VR 
desktop vai continuar a ser um caminho a seguir. 
 
6.3.3 Realidade Virtual na formação em Engenharia 
 
A aplicação de tecnologias de realidade virtual em projetos de engenharia, ensaio e 
educação tem suscitado muito interesse em muitos setores da comunidade de engenharia, o 
que não é surpreendente, uma vez que o uso de tecnologia VR para construir sistemas de teste 
e experimentação virtual tem a vantagem de esta ser segura, económica, controlável e repetível 
[Li09]. A realidade virtual também oferece a capacidade de atingir, rapidamente, 
competências e conhecimentos, um fator crítico para a rentabilidade e a sustentabilidade das 
instituições de ensino, ou de formação e das empresas.  
Numa época em que as práticas são um requisito fundamental para qualquer estudante 
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de engenharia, há uma grande exigência por parte da indústria e instituições de ensino 
superior, no sentido de facultar métodos de treino que permitam aos estudantes/estagiários 
alcançar o conhecimento de forma rápida, concreta e com baixos custos, e adaptar-se 
rapidamente às práticas novas e emergentes e tecnologias associadas. 
 
A teoria da educação e da ciência cognitiva apoiam o papel da VR como uma ferramenta 
de treino [Ben07]. De acordo com Chittaro, o principal suporte pedagógico que estimula o uso 
educacional da VR é o construtivismo [Chi07]. Os construtivistas afirmam que os indivíduos 
aprendem através da sua experiência do mundo, por um processo de construção do 
conhecimento que acontece quando os estudantes investem intelectualmente em tarefas 
significativas [Con98]. Pode-se concluir que a interação com um ambiente ou processo é 
fundamental para o processo de aprendizagem, com a VR a oferecer um dos métodos mais 
adequados para criar uma atividade de formação contextualizada.  
Dong afirma que usar a VR pode melhorar a aprendizagem cognitiva através da 
participação ativa em tarefas, proporcionando maior motivação e flexibilidade em termos de 
tempo e localização [Don09]. Através da participação ativa, os estudantes (ou aprendentes) 
utilizando a VR podem tomar decisões sem consequências reais e podem efetivamente 
aprender fazendo, tornando-se mais ativos na sua própria aprendizagem. Em muitos aspetos 
está em oposição aos métodos de ensino tradicionais, que se baseiam na obtenção do 
conhecimento através dos professores e da literatura para, em seguida, tentarem aplicar esse 
conhecimento no mundo real.  
 
A teoria da aprendizagem também sugere que a VR pode ser uma ferramenta vantajosa, 
pois confirma que o conhecimento deve ser aprendido por meio de atividades contextualizadas 
em situações autênticas, que reflitam a maneira como o conhecimento será utilizado [Lav91]. 
Finalmente, a investigação nos processos de aprendizagem salienta que os estudantes 
adquirem mais informações se mais sentidos físicos estiverem envolvidos no processo de 
aquisição e, como tal, a VR pode ser uma ferramenta muito útil. 
 
A VR tem sido utilizada com sucesso em muitas áreas de engenharia, sendo exemplos de 
tais sistemas: um sistema de formação e segurança VR para trabalhadores da construção civil 
[Xie06]; uma aplicação do VR para o ensino de física de dispositivos de semicondutores 
[Sin01]; a utilização da realidade virtual no aperfeiçoamento de processos de fabrico [Muj99]; 
tecnologia VR aplicada no ensino de Engenharia Civil [Sam10], só para citar alguns.  
Existem sistemas VR especificamente relacionados com o setor elétrico: sistemas de VR 
usados para treinar operadores de subestações elétricas [Rom08] [Bre95] [Arr99] [Wan10]; 
uma ferramenta de formação VR desenvolvida para permitir que os eletricistas possam 
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entender melhor os cuidados a ter, de modo a evitar erros dispendiosos [Sul06].  
Dong descreve o desenvolvimento de um simulador de protótipo para apoiar a 
compreensão dos princípios sobre segurança elétrica na construção civil [Don09]. Discute os 
benefícios de se usar uma abordagem de formação ativa como simulação de VR e os efeitos 
sobre as capacidades cognitivas dos estudantes. Propõe um programa de treino e discute o que 
pode ajudar a aumentar as práticas de treino de segurança na indústria da construção. No 
âmbito do programa de treino de segurança, propôs um protótipo de simulação em realidade 
virtual. 
6.3.4 Ferramentas de Desenvolvimento de Realidade Virtual 
 
Na conceção de um sistema de realidade virtual, a seleção da ferramenta mais 
apropriada é um componente essencial no desenvolvimento de um programa de VR. O nível 
de flexibilidade e componentes pré-programados pode variar substancialmente entre 
ferramentas de software. Muitos recursos requerem uma consideração cuidadosa, do ponto 
de vista dos construtores, como, por exemplo, formatos de arquivo suportados para a 
importação de modelos 3D, número de polígonos, dimensionamento do objeto, tipo de 
animação, deteção de colisão, extensibilidade, suporte para dispositivos de entrada/saída 
VR, bibliotecas 3D, widgets, suporte ao desenvolvimento e métodos de publicação de um 
aplicativo concluído. 
 
Conforme descrito por Sulbaran, o desenvolvimento de ferramentas VR pode ser 
organizado em três grupos principais [Sul06]:  
• Interfaces de Programação de Aplicativos (Application Program Interfaces - API),  
• Software Development Kits (SDK) e  
• Ferramentas de Criação (Authoring tools). 
Para desenvolvimento do programa designado por "VEMA- Virtual Electric MAnual, 
que aqui é apresentado, foi utilizada uma Ferramenta de Criação ou authoring tool. 
 
 
Como já foi referido, capítulo 5 (ponto 5.5.3.3), no desenvolvimento de um software 
educacional, um authoring system é um programa que permite que um não-programador possa 
criar um programa de software com poucos recursos de programação, de forma correta. Em 
geral, uma ferramenta de criação é um programa baseado em ícones, juntamente com uma 
interface de utilizador gráfica (Graphical User Interface - GUI) que permite ao autor 
desenvolver um estilo único de programação. A ferramenta é projetada para 
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estudantes/indivíduos com alguns conhecimentos de programação. Em vez de ter que escrever 
linhas de código, os autores ou organizadores de programas fazem uso de um conjunto de 
blocos de construção. Esta abordagem alarga significativamente o mercado de 
desenvolvimento de aplicações de VR.  
Os programas desenvolvidos em campos diversos, adequados para utilizações de VR, 
podem melhorar o entendimento, transferência de conhecimento e aprendizagem potencial dos 
estudantes, utilizadores ou público em geral, nas respetivas áreas de interesse. Normalmente, 
para desenvolver um programa VR inteiramente operacional, o autor carateriza os objetos 
como sendo objetos 3D, luzes e câmaras, etc., numa interface gráfica e define a sua relação 
numa estrutura lógica e sequencial.  
Muitas ferramentas de autoria também oferecem suporte a uma forma de linguagem de 
script que permite uma interatividade mais elaborada e o desenvolvimento de ícones. São 
exemplos de ferramentas de criação/authoring tools atualmente disponíveis no mercado: 
Virtools, Eon Studio e WireFusion, apenas para citar algumas. 
 
O programa de VR desenvolvido neste trabalho utilizou a ferramenta de autoria 
WireFusion 5.0 ® que, ao utilizar uma licença educacional, permitiu a sua construção com 
baixo custo de implementação. Este foi um fator significativo na escolha deste programa 
específico para o desenvolvimento de VEMA.  
 
O WireFusion não gera imagens ou modelos 3D; em vez disso, o programa criou, 
antecipadamente, uma coleção de objetos 3D, imagens, animações, malhas 3D e sons num 
programa separado e importou-os para o WireFusion. Este software contém muitos objetos 
padrão numa biblioteca, permitindo o desenvolvimento de uma ampla gama de aplicações. Os 
dados ou informações (vulgarmente conhecidos como parâmetros, como as sequências de 
carateres, números, cores, imagens, etc.) são transmitidas de um objeto para outro. Se for 
necessária mais funcionalidade ou interatividade pode ser utilizada uma linguagem de script 
para criar novos objetos. Ao usar esta forma gráfica de scripting, em geral, a experimentação 
com o fluxo do programa é mais fácil e, além disso, não há qualquer preocupação com erros 
de sintaxe.  
O WireFusion também proporciona feedback, em tempo real, sem necessidade de 
compilar o código. Os blocos de construção básicos são designados por "objetos. Em síntese, 
neste programa um objeto é um componente reutilizável que contém uma parte da lógica do 
programa. Este componente é capaz de interagir com o mecanismo de interface do WireFusion 
e com os outros objetos.  
As ligações lógicas são estabelecidas entre os diferentes componentes, como se pode ver 
na Figura 6.10. 
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Figura 6.10  Visão geral da interface do utilizador WireFusion 
Como os objetos podem conter outros, o projeto terá uma estrutura hierárquica de 
objetos, muito parecida com a estrutura de arquivo e pastas utilizado nos computadores. A 
maneira como se navega nesta estrutura do WireFusion é realmente muito semelhante ao 
modo usado para a navegação no Microsoft Windows Explorer (Figura 6.11). 
Pode, por isso, ser desenvolvida uma aplicação interativa, criando uma estrutura lógica 
hierárquica de objetos ligados entre si.  
 
 
Figura 6.11  Projeto dividido numa estrutura hierárquica no WireFusion 
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Finalmente, a acessibilidade e a capacidade de se comunicar com o programa VR 
publicado são, muitas vezes, uma grande preocupação para os autores ou organizadores de 
programas. Uma grande vantagem do WireFusion é suportar um grande número de formatos de 
apresentação e não exigir que o utilizador faça o download e instale um plug-in para visualizar 
o conteúdo. 
Os requisitos mínimos de hardware para executar o programa de VEMA são: 
 Ter acesso ao www e usar o programa Google Chrome ou Mozilla FireFox; 
 Possuir um Intel ® Pentium ® IV (ou superior) com Microsoft Windows ® 
2000/XP/Vista/7;  
 Facultar uma aceleração de Hardware OpenGL 1.5 (ou superior) (*);  
 Possuir 512 MB de memória RAM disponível (ou mais);  
 Ter espaço disponível em disco rígido de 200MB;  
 Oferecer uma resolução de 1024 x 768 (ou superior);  
 Possuir uma unidade de DVD-ROM;  
 Proporcionar uma conexão à internet necessária para ativação do produto. 
(*) Necessária apenas para apresentações publicadas com aceleração OpenGL (o que 
não se verificou neste caso). 
 
Desenvolvimento do objeto de aprendizagem 
 
O principal objetivo do programa desenvolvido foi implementar um objeto de 
aprendizagem, para o ensino de Teoria de Circuitos. Apresenta-se de seguida o protótipo da 
aplicação produzida que faz parte do objeto de aprendizagem desenvolvido para as atividades 
do projeto.  
Este protótipo de OA apresenta modelos de interações que ocorrem no interior da 
matéria promovendo melhorias na compreensão dos conceitos físicos, em especial os 
envolvidos na temática dos circuitos elétricos. O objeto de aprendizagem utilizado neste 
trabalho é composto pelos modelos de equipamentos e pela aplicação em software do 
laboratório didático disponível para estudantes. A maior parte dos objetos de laboratório 
construídos foram modelados com o software da Autodesk® 3DS Max®.  
As animações em 3D foram também criadas diretamente nesta ferramenta, assim como a 
animação de câmaras e luzes. Os dados da animação criada foram incluídos na exportação 
para VRML. Nas Figuras 6.12 e 6.13 estão representadas as imagens que foram construídas 
para os cenários do laboratório e da bancada de trabalho, criadas sem render e com render 
aplicado.  
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Figura 6.12  Cenário do laboratório em 3DS Max, implementado sem render para VEMA 
 
Figura 6.13  Render do ambiente do laboratório, desenvolvido em 3DS Max para VEMA 
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O processo de tratamento digital de imagens consome muitos recursos dos 
processadores, de modo que a realização em tempo real fica quase impraticável. Para 
ultrapassar esta dificuldade, o software trabalha normalmente num modo de baixa resolução 
para poder apresentar uma visão prévia do resultado. Quando o projeto está concluído, ou em 
qualquer momento em que se queira fazer uma avaliação do resultado final, faz-se o rendering 
(ou “acabamento”). 
Para renderizar uma cena é necessário, entre outras coisas, definir um tipo de textura, 
cor, transparência e reflexão para os objetos existentes, localizar um ou mais pontos de 
iluminação e um ponto de vista sob o qual os objetos serão visualizados. Todo este processo é 
desenvolvido por tentativas, consumindo um enorme esforço em tempo.  
Ao renderizar, o programa calcula a perspetiva do plano, as sombras e a luz dos objetos 
e converte uma série de símbolos gráficos num arquivo visual.  
As Figuras 6.14 a 6.16 apresentam imagens concebidas da bancada e de todo o cenário 
que constitui o laboratório de medidas e instrumentação, sem e com o render aplicado.  
 
 
Figura 6.14  Cenário do laboratório em 3DS Max, implementado sem render para VEMA 
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Figura 6.15  Render noturno do laboratório, desenvolvido em 3DS Max para VEMA 
 
Figura 6.16  Render diurno do laboratório, desenvolvido em 3DS Max para VEMA 
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O tempo de rendering dos objetos pode variar, de poucos segundos a algumas horas, 
dependendo do grau de pormenor e realismo pretendidos. O render do monitor do 
osciloscópio da Figura 6.17, por exemplo, demorou 15 minutos e 08 segundos. 
 
 
Figura 6.17  Tempo de render do monitor do osciloscópio 
Todas as imagens são réplicas exatas da realidade, podendo ser observados mais alguns 
objetos que constituem o equipamento laboratorial, no Anexo 5. 
O passo seguinte foi exportar todos os objetos construídos em 3DS Max, para o formato 
VRML97. 
Inicialmente cada um dos equipamentos foi texturizado com V-Ray, bem como todo o 
ambiente de laboratório, apenas com o objetivo de obter um render que proporcionasse o 
máximo de foto realismo.  
Quando surgiu a necessidade de exportar os objetos, quer para o VizUp quer para o 
WireFusion, verificou-se a ausência de texturas e materiais associados. Foi necessário voltar a 
criar todos os ficheiros de objetos dos equipamentos e todo o ambiente laboratorial, mas 
utilizando o Default Scanline Renderer. O propósito era poder exportar todos os objetos para 
VRML, mas apresentando todas as respetivas texturas e materiais. Foi ainda indispensável que 
todos os ficheiros ficassem guardados numa mesma pasta ou folder, onde já estariam todas as 
referidas texturas e materiais (visto que os programas não reconhecem “caminhos” para 
encontrar aqueles materiais associados). A Figura 6.18 apresenta o efeito provocado pela 
ausência de indicação de qual a pasta onde estariam os materiais associados aos objetos. Na 
imagem à esquerda, o objeto estava agrupado com os respetivos materiais e nas restantes essa 
ligação não estava efetuada.  
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Figura 6.18  Fonte de alimentação com e sem a inclusão dos materiais e texturas 
Um aspeto a considerar nos processos de modelação de objetos, que se destinam a ser 
integrados num ambiente virtual, é a contagem poligonal, que deve ser o mais baixa possível 
de forma a tornar o processo interativo com um ambiente virtual mais fluído e eficiente. Tendo 
em atenção este parâmetro de eficiência e com o recurso ao programa VizUp, procurou-se 
manter a resolução poligonal baixa de forma a diminuir o efeito facetado que ocorre quando se 
efetua a redução poligonal de um objeto. Verificou-se, também, que alguns dos ficheiros 
exportados ficaram muito grandes. Com recurso ao VizUp, conseguiram-se gerar arquivos de 
tamanho mais reduzido. 
Todos os objetos do ficheiro principal tiveram uma redução e otimização individual. Os 
objetos foram reduzidos com diferentes percentagens porque a construção dos vários objetos 
exigiu uma modelação diferenciada no tempo, tendo havido um aperfeiçoamento constante a 
partir dos objetos iniciais. Os primeiros objetos foram modelados com um número grande de 
polígonos, o que tornou os ficheiros maiores e mais pesados, como por exemplo, o multímetro, 
o osciloscópio ou a placa. A fonte de alimentação ou o gerador de funções ficaram com um 
menor número de polígonos, em resultado da experiência já acumulada. 
A redução de polígonos foi um processo que se tornou lento (por ter de ser individual) e 
sujeito a diversas retificações pelo facto de que, se o objeto 3D fosse demasiado otimizado 
(entenda-se reduzido), perderia qualidades gráficas e, consequentemente, a aparência realista 
(Figura 6.19).  
        
Figura 6.19  Fonte de alimentação (imagem real e render em 3DS Max, após o uso do VizUp para a 
redução poligonal) 
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Não há parâmetros de ajuste essenciais para processar os algoritmos de redução. O 
processo é muito expedito, permitindo ter uma visualização imediata das reduções realizadas. , 
Desta maneira, conseguiu-se reduzir significativamente o arquivo 3D em tamanho e tempo de 
download.  
Como se pode observar na Figura 6.19, a fonte de alimentação, modelada em 3DS Max e 
usando o VizUp, suportou uma redução de 50%, sem ter perdido as suas qualidades gráficas. O 
objeto original tinha 2.170 polígonos e foi reduzido para 1.085 polígonos. 
No VizUp, o procedimento foi efetuar uma avaliação de polígonos de forma automática, 
depois escolheram-se os melhores parâmetros de compressão para cada modelo específico e 
executou-se a redução pretendida. A própria compactação também foi simplificada. O VizUp 
reduz todos os esforços a um único click no botão “Reduzir” (Figura 6.20). A compactação é 
feita automaticamente. 
 
Figura 6.20  Redução de polígonos no VizUp 
 
Deste modo, foi possível avaliar o design de cada equipamento/objeto em tempo real, 
avaliar alternativas de diferentes designs e rodar o modelo, bem como fazer o zoom em 
pormenores específicos, o que permitiu apreciar se a redução executada mantinha a mesma 
qualidade visual.  
Com uma interface como esta tornou-se bastante expedito iniciar o projeto de redução e, 
ao fazê-lo, não houve necessidade de gastar muito tempo com documentação técnica. Bastou 
unicamente carregar os modelos 3D e saber como reduzir os polígonos clicando nos botões do 
VizUp e vendo o efeito que cada um deles oferecia. Assim que cada modelo foi carregado para 
o programa, foi possível examiná-lo detalhadamente de muitas maneiras diferentes, sob 
diferentes perspetivas. Além disso, foi viável fazer o render em diferentes modos de 
visualização.  
Uma característica particular do VizUp é que este programa compacta o modelo para 
todas as proporções possíveis, o que significa que se pode ver o efeito de qualquer nível de 
compressão, instantaneamente, com um click no botão de proporção correspondente. Graças a 
isso, não foi necessário reiniciar a redução de polígono de cada vez que se pretendia reduzir 
para 10%, 20%, 30% ou outras proporções. Este programa permitiu alternar entre taxas de 
compressão diferentes, comparar os modelos resultantes e, dessa forma, selecionar aquele que 
se adaptava melhor às necessidades. 
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Outro aspeto do VizUp foi a sua capacidade única de manter a fidelidade visual do 
modelo, mesmo em taxas de compressão elevadas. Na compactação dos modelos, o que o 
VizUp fez foi excluir alguns vértices, sem alterar as coordenadas dos vértices restantes, logo, 
só houve distorções mínimas durante o mapeamento de textura, pois as coordenadas dos 
vértices permaneceram as mesmas. Para cada modelo houve uma apreciação, para ver se o 
modelo resultante parecia estar bem, se não estivesse, refinava-se de novo. 
Conseguiu-se reduzir os polígonos e otimizar todos os modelos e apresentações 3D antes 
de os publicar na web (Figura 6.21). 
 
 
Figura 6.21  Modelo de 390.924 polígonos reduzido para 30.091 polígonos (90%) e 
exportado para VRML97 
Podem ser observadas, no Anexo 6, mais algumas imagens de objetos que foram sujeitos 
a reduções poligonais e que constituem o equipamento laboratorial. 
Após a redução e exportação de todos os ficheiros para VRML97, seguiu-se a 
importação destes para o programa WireFusion. 
No programa WireFusion nem todos os objetos 3D foram “abertos” do mesmo modo. 
Todos os objetos que constituem os equipamentos foram “abertos” com a opção 3D Object 
(Examine), enquanto o ficheiro que deu origem ao menu 3D Lab teve de ser “aberto” em 3D 
World (Walk), para ter uma maior semelhança com os jogos tridimensionais (First Person). 
Quando se usa a opção 3D Object (Examine), o eixo de rotação da cena é o centro de todo o 
conjunto de objetos. Quando se usa a opção 3D World (Walk), o eixo de rotação da cena é o 
próprio avatar/personagem. 
 
No WireFusion os dados ou informações são transmitidos entre funções, o que é 
efetuado ligando ou juntando objetos por meios puramente visuais. Os dados são as sequências 
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de carateres, números, cores, imagens, etc.  
Quando os objetos construídos ficaram disponíveis, puderam ser finalmente instalados e 
utilizados no projeto em WireFusion (ver Figuras 6.22 e 6.23).  
Após a conclusão do processo de modelação de todos os objetos, procedeu-se à fase de 
preparação, interatividade e animação. 
 
 
Figura 6.22  Laboratório em 3D World (Walk) para apresentação do 3D Lab no WireFusion  
 
     
Figura 6.23  Alguns objetos do menu Equipamentos em 3D Object (Examine) para apresentação no 
WireFusion  
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6.3.5 Manual Elétrico Virtual (Virtual Electric Manual) – VEMA 
 
 
Descrição do modelo de software educativo concebido 
 
Este trabalho apresenta uma conceção geral dos sistemas e ferramentas de 
desenvolvimento de VR destacando-se, neste modelo de protótipo, o software usado e os 
menus criados, de acordo com o organigrama representado na Figura 6.24.  
A criação do protótipo consistiu nas seguintes etapas: 
 
1. Conceção do ambiente básico, que consistiu na criação de um plano de dimensão 
3D que funciona como base de suporte a todo o ambiente virtual. 
2. Importação de todos os modelos 3D necessários à criação do protótipo, após uma 
redução poligonal apropriada. 
3. Implementação da lógica interativa. 
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Este trabalho sendo um processo de design de um protótipo VR desktop, “Manual 
elétrico virtual” (Virtual Electric MAnual) - VEMA, foi desenvolvido para demonstrar de que 
maneira a tecnologia VR pode ser aplicada a uma unidade curricular de engenharia e usada 
para aumentar a segurança e desenvoltura no uso de equipamentos elétricos. 
 
Do ponto de vista educativo, VEMA não é visto como um substituto dos métodos 
tradicionais de ensino, mas apenas como um recurso complementar, que poderá melhorar 
significativamente a compreensão do estudante e a sua própria motivação.  
 
VEMA tem potencial para envolver os estudantes e apresentar problemas que podem ser 
investigados e resolvidos a seu tempo. Oferece um incentivo aos estudantes para se tornarem 
mais ativos na sua própria aprendizagem, num ambiente que se relaciona com o problema. Os 
engenheiros poderiam usar esta aplicação para exemplificar alguns aspetos mais rotineiros. 
VEMA também poderá ser utilizado como um programa de desenvolvimento profissional 
contínuo para os Cursos de Especialização Tecnológica (CET).  
 
O objetivo fundamental de VEMA foi o de desenvolver um protótipo de um simulador 
VR para demonstrar os benefícios potenciais da combinação da realidade virtual para melhorar 
a aprendizagem no ambiente construído e a realização de medidas em circuitos elétricos. O 
mercado potencial para o qual o sistema VR poderá ser útil inclui os estudantes de engenharia, 
o público em geral e, eventualmente, formadores de serviços elétricos, que talvez possam 
beneficiar das instruções contidas neste manual elétrico virtual.  
 
A criação do ambiente virtual e os aplicativos desenvolvidos no VEMA começaram com 
a fase de desenvolvimento inicial do programa, que necessitou da construção dos múltiplos 
modelos 3D que habitualmente compõem um laboratório, como sejam as bancadas e os 
diferentes componentes do laboratório de medidas e instrumentação, usando um software 
convencional de modelação 3D, o 3D Studio Max (ver Figura 6.25). 
O pormenor da modelação geométrica foi sacrificado para garantir a otimização dos 
recursos de rendering do software, em tempo real, que podia ser afetado negativamente pela 
geometria complexa e tamanhos de textura excessiva [Dem10]. 
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Figura 6.25  Render do ambiente laboratorial virtual criado para o programa VEMA  
 
A aplicação 3D usou os princípios de Low Polygon Modeling - baixa modelagem de 
polígonos. Todos os objetos foram convertidos em “malha editável” antes de serem 
exportados porque o WireFusion, como muitos programas semelhantes, trabalham com 
superfícies de polígono. Após a redução e otimização dos polígonos, os modelos 3D foram 
exportados, com a animação necessária, para o formato VRML97 e importados para o 
ambiente de desenvolvimento. Depois de concluídos, os modelos, os menus e as apresentações 
3D formam publicadas na web. 
 
De acordo com o organigrama da Figura 6.24, foram desenvolvidas várias cenas 
interativas para ilustrar a ideia proposta, usando um laboratório de Medidas e Instrumentação 
como ambiente virtual. Podem referir-se as seguintes: 
 
1. O menu com a primeira experiência interativa é o simulador de um circuito de corrente 
contínua. Permite que o estudante realize a análise de uma montagem de um circuito 
resistivo série, paralelo ou série-paralelo, alimentado em corrente contínua. Nesta cena, 
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e junto a estas simulações, existem textos esclarecedores com a explicação teórica da 
experiência realizada.  
2. O segundo menu, com outra experiência interativa, apresenta o simulador de um 
circuito de corrente alternada e demonstra como o estudante pode realizar uma análise 
de um circuito com resistências, bobinas e condensadores em série, em paralelo ou em 
série-paralelo, alimentados em corrente alternada; fornece-lhe, também, orientações 
com base nos textos expostos, o que permite esclarecer as expressões numéricas 
utilizadas para a resolução dos circuitos.  
3. A terceira experiência interativa, o simulador de um circuito de corrente alternada 
trifásica, descreve o potencial de VR para a representação elétrica de um circuito 
trifásico, com configurações em estrela ou em triângulo, para permitir uma maior 
compreensão e rápida transferência de conhecimento. Proporciona, também, uma 
oportunidade para, interactivamente, projetar uma montagem e investigar as 
consequências para o utilizador, com segurança.  
4. O quarto menu, com a quarta experiência interativa, refere-se a um estudo sobre os 
Fenómenos Transitórios.  
5. Por fim, o quinto menu, com a quinta experiência interativa, está relacionado com os 
fenómenos de ressonância série ou paralela.  
 
A fim de facultar ao estudante o maior grau de realismo, foram definidos os modelos 
para o programa de VEMA: representação visual dos aparelhos, equipamentos ou montagens 
elétricas no ambiente construído; simulação e representação da funcionalidade dos aparelhos e 
equipamentos de montagem; normas teóricas apropriadas que regem os circuitos elétricos. 
Além disso, o programa VEMA tem que assegurar o fornecimento de interatividade de uma 
forma intuitiva e proporcionar acessibilidade à aplicação numa ampla linha de plataformas.   
A aplicação do protótipo consiste em cenas experimentais interativas. Uma interface de 
utilizador permite ao estudante entrar e sair de cada cena de uma forma intuitiva.  
Os menus na parte lateral esquerda do ecrã são as teclas de ação para o estudante 
selecionar a experiência desejada (Figura 6.26). Com estes menus podem abrir diferentes 
janelas. Algumas funções pouco comuns dos dispositivos representados nos menus não estão 
implementadas. 
Para além das cenas experimentais interativas já referidas, existem outros menus: menu 
principal com uma página de “Início/Home”, menu sobre os diversos equipamentos de 
laboratório. Existem ainda os menus: “3D Lab”, “About”, “Links Úteis” e “Contactos“ já 
implementados e testados. 
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Figura 6.26  Página inicial do VEMA 
 
Menus – Descrição dos menus desenvolvidos 
 
1. “Home” 
Neste menu começa-se por fazer a apresentação e indicar o objetivo do programa.  
Refere-se que o website pretende fornecer uma visão geral das normas de boas práticas de 
laboratório para habilitar os estudantes com procedimentos de conduta adequada a uma 
experiência científica e/ou de prática de rotina, num laboratório de pesquisa ou industrial, 
respeitando as normas. Refere-se que medir é estabelecer uma relação numérica entre uma 
grandeza e outra da mesma espécie, tomada como unidade. As medidas elétricas só podem ser 
realizadas com a utilização de instrumentos de medição, que permitam a quantificação de 
grandezas cujo valor não poderia ser determinado através dos sentidos humanos. 
Os aparelhos de medidas elétricas são apresentados como instrumentos que fornecem 
uma avaliação da grandeza elétrica, baseando-se em efeitos físicos causados por essa grandeza. 
Vários são os efeitos aplicáveis, tais como: forças eletromagnéticas, forças eletrostáticas, efeito 
de Joule, efeito termoelétrico, efeito da temperatura na resistência, etc. Os objetivos são 
permitir identificar e interpretar os símbolos dos instrumentos elétricos de medida e 
identificar e interpretar as experiências, com os equipamentos elétricos de medida do 
laboratório. Permite, ainda, observar alguns dados característicos dos instrumentos 
elétricos de medida, assim como a sua simbologia. Finalmente pretende-se que o estudante 
aprenda os fundamentos, para uma adequada execução e interpretação de resultados dos 
ensaios. 
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2. “Equipamentos” 
Este menu apresenta alguns objetos com interatividade: 
 A resistência. Consoante o seu valor apresentará as cores correspondentes; 
 A placa. As ligações metálicas podem ser visualizadas, caso o estudante 
pretenda ver a forma das mesmas, a fim de saber como estabelecer as 
ligações corretas; 
 O osciloscópio. Apresenta no monitor as formas de onda que se espera 
obter e visualizar; 
 O gerador de sinal. Permite a representação das formas de onda a serem 
geradas. 
Neste menu são apresentados todos os equipamentos que fazem parte de um laboratório 
de medidas e instrumentação. Com estes instrumentos virtuais os estudantes adquirem 
conhecimento sobre equipamentos de medidas, que satisfazem as necessidades definidas pelo 
trabalho, em vez de ficarem limitados por desconhecerem, à partida, os instrumentos 
tradicionais. O conjunto do menu dos vários equipamentos está descrito nas Figuras 6.27 e 
6.28 a) e b). 
 
Figura 6.27  Menu dos equipamentos no programa VEMA 
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Figura 6.28  a ) Apresentação do layout para cada equipamento em VEMA 
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Figura 6.28  b)  Apresentação do layout para cada equipamento em VEMA 
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3. “Corrente Contínua” 
Neste menu, o objetivo do VEMA é permitir que os estudantes possam visualizar um 
circuito elétrico, composto apenas por resistências e investigar as tensões, correntes e potências 
que se podem observar, para diferentes valores de resistências, correntes e tensões de 
alimentação. Os estudantes que se familiarizarem com este simulador podem rapidamente 
visionar como as variáveis no circuito se relacionam entre si, identificar a tensão em cada 
elemento, as correntes que os percorrem e investigar quais os critérios de projeto necessários 
para obter um circuito com as condições requeridas.  
Foi desenvolvido principalmente como um instrumento de formação educacional para os 
estudantes do 1º ano da licenciatura, ou estudantes do CET, no DEE/Instituto Superior de 
Engenharia de Coimbra, que desejam aperfeiçoar o manuseamento e a análise crítica de 
circuitos elétricos, em corrente contínua. Qualquer outro tipo de público pode, no entanto, 
também considerar este simulador útil. 
O menu de corrente contínua está dividido em quatro submenus: “Introdução”, 




Figura 6.29  VEMA, Menu “Corrente Contínua” – “Introdução”  
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Figura 6.30  VEMA, Menu “Corrente Contínua” – “Associação Série-Paralelo”  
 
 
Figura 6.31  VEMA, Menu “Corrente Contínua” – “Associação Paralelo” 
 
Na “Introdução”, o estudante é informado sobre as leis e regras que se aplicam aos 
circuitos de CC e as metodologias de resolução. É norma que em todos os submenus existam 
sempre instruções de como manobrar dentro do ambiente virtual.  
O segundo submenu (Associação Série) é o simulador de um circuito de CC, com 
resistências associadas em série. Aqui o estudante situa-se no ambiente virtual de uma bancada 
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de laboratório, podendo mover-se através do ambiente usando uma interface de teclado/rato. A 
simulação da montagem é realizada e os estudantes podem interagir com o circuito elétrico, 
através da alteração dos parâmetros do circuito. São abordadas a lei de Ohm e todas as 
expressões de resolução dos circuitos elétricos. Haverá três simulações possíveis de esquemas 
elétricos neste submenu (montagens 1, 2 e 3). 
O terceiro submenu (Associação Paralelo) apresenta ao estudante um exercício de 
avaliação para examinar algumas das questões fundamentais relacionadas com o circuito de 
uma associação de resistências em paralelo. São abordadas a lei de Ohm, lei das malhas, divisor 
de corrente, resistência equivalente e todas as expressões de resolução dos circuitos elétricos. 
Neste submenu haverá três simulações possíveis de esquemas elétricos (montagens 4, 5 e 6). 
No quarto submenu (Associação Série-Paralelo) são apresentados ao estudante 
exercícios, para examinar algumas das questões relacionadas com um circuito, com uma 
associação de resistências em série-paralelo, incluindo uma situação que utiliza duas fontes em 
simultâneo. São abordadas a lei das malhas, o teorema da sobreposição, o divisor de corrente, a 
resistência equivalente, para além de todas as expressões necessárias à resolução dos circuitos 
elétricos. Neste submenu haverá, ainda, três simulações de esquemas elétricos possíveis 
(montagens 7, 8 e 9).  
Para tornar o simulador tão intuitivo quanto possível, em todos os menus são 
apresentadas algumas caixas de seleção (checkboxes) que podem ser ativadas e desativadas na 
interface gráfica (GUI). Uma caixa de seleção permite, por exemplo, manipular os valores da 
fonte ou das resistências e investigar os seus efeitos nas restantes variáveis.  
 
Estudos de utilização (ou de aplicação) de ambientes virtuais têm demonstrado que os 
utilizadores têm tendência a não identificar, ou a ficar alheios ao que é, ou não, interativo 
[Ada09]. A interatividade clara dos aparelhos melhora, potencialmente, a sua utilização e 
aplicação e ajuda a evitar a frustração do estudante. 
Dentro do simulador o estudante pode visualizar a instalação laboratorial virtual e 
interagir ou simular um valor em qualquer um dos aparelhos interativos, tais como a fonte de 
alimentação, resistências, etc. Através da variação desses parâmetros o circuito é atualizado 
automaticamente e o estudante pode visualizar imediatamente o impacto das escolhas em 
tempo real.  
A familiaridade com o ambiente virtual pode permitir que os estudantes fiquem 
rapidamente absorvidos em pequenos projetos elétricos. Deste modo, podem identificar 
facilmente os parâmetros envolvidos e, dessa forma, desenvolver um maior à-vontade, com a 
possibilidade de saber projetar um circuito elétrico com maior segurança.  
A adoção do simulador de circuitos de “corrente contínua” como instrumento 
pedagógico é uma abordagem mais centrada no estudante e afasta-se das técnicas de 
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aprendizagem convencionais, visando uma aprendizagem onde os estudantes podem aprender 
por si próprios, investigando os resultados decorrentes dos dados inseridos por si próprios, no 
timing mais adequado. 
 
4. “Corrente Alternada “ 
Os sinais do tipo sinusoidal assumem uma importância especial quer pelo número de 
vezes que são utilizados em montagens experimentais, quer pela simplicidade de tratamento 
matemático que as suas características específicas permitem. O estudo de circuitos de corrente 
alternada (CA) é muito importante dado que a grande maioria das instalações elétricas utiliza 
este tipo de circuitos. 
Neste menu, o propósito do VEMA é permitir que os estudantes possam visualizar um 
circuito elétrico, composto por resistências, bobinas, condensadores, e investigar tensões, 
correntes e potências que se observam para diferentes valores de impedâncias, correntes ou 
tensões de alimentação.  
Os estudantes que se habituarem com o simulador podem visionar como as diversas 
variáveis no circuito se relacionam entre si, identificando as várias grandezas em cada elemento 
e estudando os critérios de projeto necessários para obter um circuito com as condições 
requeridas. 
O menu de “Corrente Alternada“ está também dividido em quatro submenus: 
“Introdução”, “Circuito RL”, “Circuito RC” e “Circuito RLC” (Figura 6.32). 
 
 
Figura 6.32  VEMA, Menu “Corrente Alternada” – “Introdução” e “Associação Série” 
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Da mesma forma que anteriormente, há uma “Introdução” que informa o estudante sobre 
as leis e teoremas que se aplicam aos circuitos de corrente alternada e as metodologias de 
resolução. Também aqui se verifica que em todos os submenus existem instruções sobre como 
manobrar no ambiente virtual. 
O segundo submenu (“Circuito RL”) é o simulador de um circuito de CA, com uma 
resistência associada em série com uma bobina. O estudante pode mover-se através do 
ambiente virtual usando, de novo, uma interface de teclado/rato e interagir com o circuito 
elétrico, alterando os parâmetros do mesmo. Há uma simulação de um esquema elétrico neste 
submenu com a montagem 10.  
O terceiro submenu (“Circuito RC”) apresenta-lhe um exercício com uma resistência 
associada em série com um condensador. Este submenu possui uma simulação de uma 
montagem elétrica (montagem 11).  
O quarto submenu (“Circuito RLC”) apresenta-lhe algumas montagens de uma 
associação de resistências em série-paralelo com bobinas e condensadores. Neste submenu há 
ainda duas simulações de esquemas elétricos (montagens 12 e 13) onde podem ser observados 
circuitos RLC série ou paralelo.  
Da mesma forma que anteriormente, é possível modificar os principais parâmetros do 
circuito. Através da alteração desses parâmetros, o circuito é sempre atualizado 
automaticamente permitindo a sua visualização imediata.  
Quando o estudante “entra” no ambiente virtual ficam disponíveis, através do GUI, uma 
variedade de montagens e equipamentos diversos. O objetivo destas informações é dar-lhe 
uma visão geral dos circuitos elétricos e equipamentos correspondentes e proporcionar um 
ambiente adaptado. 
 
5. “Corrente Trifásica” 
Os circuitos trifásicos são essenciais para quase todas as instalações elétricas, de forma a 
garantir um ambiente de trabalho seguro. O uso de recursos visuais para auxiliar na 
compreensão e interpretação tem de ser visto de forma positiva. Uma representação virtual 
destes circuitos reforça o método pelo qual o conhecimento é atualmente transferido e ajuda 
os estudantes de engenharia a desenvolver uma maior competência. 
Pelo facto de as aplicações VR desktop serem reutilizáveis, e por isso vantajosas para 
atualizações, permitem reduzir potencialmente os orçamentos de formação; e, o ser possível 
distribuí-las via web, apresenta-se como uma opção muito atraente para a educação e indústria. 
Para demonstrar o potencial desta abordagem, é implementado um número de exemplos 
no protótipo VEMA. Esses exemplos incluem: montagem de circuitos trifásicos com as cargas 
em estrela, cargas em triângulo e cargas em estrela-triângulo; montagem de circuitos trifásicos 
equilibrados e desequilibrados, nas configurações já referidas; demonstração da vantagem dos 
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sistemas trifásicos equilibrados; medição das potências envolvidas nos circuitos, potência 
ativa, reativa e aparente.  
 
6. “Circuitos Transitórios”  
Na conceção e projeto de um circuito elétrico é essencial saber quais as condições em 
que sobretensões de valor elevado podem surgir e ter formas de cálculo que permitam analisar 
a sua evolução. O estudo dos fenómenos transitórios pode ser feito através de ensaios no 
próprio circuito elétrico, mediante a utilização de algumas simulações virtuais. 
 
7. “Ressonância”  
Circuitos que contenham bobinas e condensadores podem exibir o fenómeno de 
ressonância. Os circuitos ressonantes mais simples, além de resistências contêm apenas uma 
bobina e um condensador. A ressonância é diferente se a bobina e o condensador estão ligados 
em série ou em paralelo. A ressonância elétrica ocorre em circuitos que contêm tanto 
condensadores como bobinas, quando a reatância capacitiva (Xc) e a reatância indutiva (Xl) 
se anularem mutuamente. Neste caso, a corrente não está nem atrasada nem adiantada em 
relação à tensão. Neste menu, pode-se observar o comportamento de circuitos RLC virtuais, 
série e paralelo, quando submetidos a tensões sinusoidais de diferentes frequências. 
Consegue-se analisar o comportamento dos circuitos RLC série e paralelo com o objetivo de 
fazer a observação desses mesmos fenómenos de ressonância. 
 
8. “3D Lab”  
Esta página contém o ambiente 3D que corresponde ao laboratório, no qual as 
experiências são desenvolvidas (não existem equipamentos, exceto os computadores). É 
deixada a sugestão de proceder à visita do laboratório antes de utilizar os restantes menus, 
pois é uma réplica exata do existente nas instalações do departamento de Eletrotecnia (DEE), 
do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. 
 
9. “About” 
Este sítio é mantido e desenvolvido por Manuel Valdez, docente no Instituto Superior 
de Engenharia de Coimbra, do Departamento de Engenharia Eletrotécnica (Figura 6.33). 
Para ver este programa é necessário uma versão do Google Chrome ou Mozilla FireFox. 
Este programa é freeware. No entanto, o software continua a ser a propriedade do 
autor. Pode ser distribuído ou reproduzido livremente para uso pessoal e não-comercial, 
desde que o autor seja contactado. 
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Figura 6.33  VEMA, Menu About 
10. “Links Úteis”  
Permite que seja lida uma secção de links, que pode ser utilizada para a consulta de 
sítios relacionados, etc. Possibilita a consulta de temáticas que podem não estar introduzidas 
diretamente neste aplicativo. 
 
11. “Contactos“  
Cada contacto pode pedir informações como o endereço e também oferece um 
formulário, para que o utilizador possa enviar mensagens através do sítio (Figura 6.32). 
Podem ser colocadas dúvidas, o assunto a abordar e escrever uma mensagem. Estas 
mensagens são enviadas para o e-mail do contacto, o e-mail do docente (valdez@isec.pt). 
 
Figura 6.34  VEMA, Menu de contactos 
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VEMA oferece uma oportunidade para aprofundar a compreensão, por parte dos 
estudantes, aumenta o discernimento sobre os procedimentos, treina-os a interagir com os 
equipamentos. O protótipo VEMA aborda estas questões e realça os benefícios potenciais do 
uso da VR para esta finalidade.  
Em última análise, como reforço da comunicação via VR destacam-se as atividades 
principais associadas ao uso de cada circuito. Pode fornecer ensinamento sobre boas práticas 
de laboratório. 
Cada experiência deverá proporcionar um conhecimento técnico/científico de forma a 
dar ao estudante/utilizador um conhecimento e experimentação no conteúdo programático em 
causa.  
As experimentações virtuais não têm de ser obrigatoriamente sequenciais, embora a 
sequência dos trabalhos possa ajudar a construir modelos cognitivos necessários ao 
conhecimento de todo o modelo programático. 
No final de cada simulação virtual espera-se que o estudante esteja apto a entrar num 
laboratório real e a executar o mesmo trabalho, sem sentir qualquer impacto negativo ou 
desajustamento em relação ao ambiente real.  
Se o estudante escolher “navegar” pelo laboratório virtual, as informações exclusivas 
para cada circuito estão divididas em vários menus. 
Atualmente não são conhecidos muitos órgãos ou escolas de formação, que utilizem 
realidade virtual deste modo. Um dos objetivos deste trabalho foi destacar o potencial que a 
VR oferece às instituições, no que diz respeito à compreensão aperfeiçoada dos circuitos 
elétricos. Se se considerar que a VR pode aumentar o efeito de aprendizagem, poder-se-à 
argumentar que, através de maior compreensão, VEMA pode levar a maior adesão aos 
padrões e, consequentemente, a uma melhoria global da segurança na manipulação dos 
equipamentos de circuitos elétricos em ambiente laboratorial. 
6.4    CONCLUSÃO 
 
O uso de uma ferramenta de treino, através da realidade virtual, para ensinar estudantes e 
outros utilizadores em geral, servindo igualmente como meio para promover a revisão de 
conceitos básicos para os profissionais da área da engenharia eletrotécnica, sobre a 
problemática dos circuitos elétricos, é uma perspetiva excitante e inovadora. A divulgação dos 
preceitos, via VR, ajuda a um conhecimento superior das noções fundamentais e fornece 
também aos estudantes uma interpretação mais clara, mais abrangente e uma compreensão 
mais profunda das regras. 
O tempo e os custos envolvidos no desenvolvimento destas competências serão 
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substancialmente reduzidos, se pacotes de programas computacionais como o VEMA fossem 
amplamente utilizados nas escolas de engenharia como uma ferramenta de formação 
complementar.  
Em muitas instituições, os recursos usados continuam a ser os mesmos do passado e o 
papel do estudante no processo de aprendizagem continua a ser bastante passivo. Continuar 
com o mesmo tipo de procedimentos não promove o desenvolvimento de novas competências, 
nem fomenta a introdução de novas metodologias de aprendizagem. Por isso, parece 
importante avaliar as alternativas que possam ajudar a minimizar alguns destes problemas e 
fornecer uma formação mais flexível e individualizada, centrando o processo educativo no 
aprender e não no ensinar, e preparando os estudantes para uma forma de estar na vida, em 
aprendizagem e evolução permanentes. Consequentemente, os ambientes virtuais de 
aprendizagem podem facilitar o seu desenvolvimento, estimulando nos estudantes atitudes 
mais proactivas. Por conseguinte, é importante desenvolver ferramentas que utilizem o recurso 
a ambientes virtuais de aprendizagem nas instituições de ensino superior. 
A mais-valia destas diversas funcionalidades, em contexto educativo, está relacionada 
com o facto de contribuírem para a construção de novos ambientes virtuais, capazes de 
beneficiar a comunicação entre professores e estudantes e destes entre si, criando, desta 
maneira, novas oportunidades para que o estudante possa participar de forma mais ativa no 
processo de construção da sua aprendizagem. Em vez de serem encaradas apenas como meros 
arquivos de informação, estas plataformas de e-learning devem ser vistas como meios capazes 
de promover a interação e a experimentação através de recursos tecnológicos [Lee10].  
O tipo de interação que se estabelece neste contexto de e-learning possibilita uma 
comunicação assíncrona. As ferramentas de comunicação assíncrona demonstram um enorme 
potencial, na medida em que permitem que professores e estudantes possam refletir sobre as 
contribuições de cada um, ao contrário do que normalmente acontece numa comunicação 
síncrona. A utilização do ambiente virtual de aprendizagem pode promover uma interação 
mais efetiva entre professor e estudantes [Lee10]. 
Deve-se reconhecer que a VR desktop aqui apresentada não utiliza o potencial completo 
do 3D, reconhecido em outros ambientes virtuais mais envolventes. No entanto, oferece uma 
ferramenta muito útil para o ensaio, que pode ser amplamente distribuído e facilmente acedido 
através de um computador pessoal.  
A VR desktop também surge como um substituto adequado para situações que são 
difíceis ou muito onerosas para a criação de um centro de preparação. Os computadores 
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modernos têm acrescentado um impulso aos cenários VR, que anteriormente exigiam 
equipamentos grandes e dispendiosos. Os atuais ambientes de programação gráfica fornecem 
um método eficiente de desenvolvimento de um programa. Existem, pois, os ingredientes 
necessários para viabilizar comercialmente a VR desktop como criação rápida de cenários 
virtuais, em que a flexibilidade da plataforma está bem demonstrada.  
 
VEMA constitui uma primeira tentativa de incorporar uma nova dimensão à formação 
dos estudantes e utilizadores na análise de circuitos elétricos simples. Embora estando no 
princípio do desenvolvimento e implementação da aplicação, a VR desktop sugere que este 
protótipo pode ser uma ferramenta valiosa para o ensino e pode também aumentar o 
conhecimento do público em geral. Com base nos desenvolvimentos iniciais, vale a pena 
destacar o potencial de crescimento futuro e progresso da VEMA. 
VEMA demonstra o potencial para um design virtual de um laboratório de medidas, de 
aplicação e preparação. Um programa mais avançado poderia ser usado para ensinar os 
estudantes sobre uma variedade mais ampla de áreas do projeto. Atualmente, a falta de 
experiência de engenharia em situações do mundo real é uma das desvantagens mais 
significativas para os estudantes de engenharia que frequentam o Ensino Superior. VEMA 
oferece uma oportunidade para corrigir, em parte, esta lacuna e fornecer um ambiente 
seguro, que é menos prejudicial, se alguma decisão incorreta for tomada. Um ambiente de 
design virtual como este permite que o estudante investigue cenários diferentes e se torne 
mais ativo num ambiente de aprendizagem. 
O VEMA foi desenvolvido como manual de instruções, com base nos manuais 
existentes. Este tipo de manual virtual poderá delinear o modo de operar, manter e testar os 
aparelhos e sistemas elétricos e ser facilmente adaptado para dar feedback sobre montagens 
elétricas tipo, mais diversificadas. Tem potencial para ajudar a reduzir a taxa de insucesso, 
aumentar a taxa de renovação e melhorar o desempenho em geral.  
VEMA é um programa construído usando um sistema VR desktop e projetado para 
aperfeiçoar o treino e para melhorar o desempenho prático num ambiente laboratorial. 
Permite a “navegação” dentro de um ambiente virtual e a interação com alguns componentes 
elétricos.  
 
Nenhum plug-in do navegador é necessário para mostrar as apresentações. WireFusion 
Web é uma Java applet que, usando o protocolo http, é descarregada para o navegador do 
utilizador do mesmo modo que outros arquivos no servidor web. 
 
Capitulo 7 - Conclusões 

















7.1   CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Numa época de transformações não só na esfera política e social, mas também na 
científica e pedagógica, os processos de ensino pretendem viabilizar a aprendizagem para todos, 
atendendo à diversidade dos estudantes, conhecimentos, espaço e tempo. É necessário 
promover uma revisão do ensino, nomeadamente ao nível das metodologias de aprendizagem, 
dos objetivos e das principais metas a atingir, dos conteúdos, dos métodos de ensino e 
avaliação.  
Para se compreenderem os processos educativos, de maneira crítica e sistemática, é 
preciso conhecer as relações existentes entre a educação, a sociedade e as teorias pedagógicas. 
Ao abordar os métodos de ensino e de aprendizagem, é necessário indicar um caminho para se 
atingir o objetivo proposto. Os referidos métodos devem, por isso, proporcionar ao estudante 
formas de aprender os conteúdos, mas estruturados de uma maneira mais eficaz e eficiente. Para 
se obter êxito no processo educativo, o professor precisa de ter em atenção os interesses dos 
estudantes e, por sua vez, as matérias devem despertar a sua curiosidade, designadamente 
através da experimentação, de modo a facilitar a assimilação dos diversos assuntos estudados. 
As teorias do conhecimento e as práticas pedagógicas pretendem construir um método 
capaz de garantir a aprendizagem. A discussão sobre métodos de ensino e de aprendizagem não 
é simples. Existem duas vertentes: a primeira dá prioridade à teoria sobre a prática; a segunda é 
a tendência oposta, em que a teoria se subordina à prática. É neste segundo grupo que estão 
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inseridas as diferentes modalidades das novas pedagogias, que dão ênfase aos métodos de 
aprendizagem. 
Bloom observou e concluiu que a maioria dos professores ensina os estudantes da mesma 
forma, concedendo tempos iguais para a realização das tarefas, indicando a todos as mesmas 
atividades, dando o mesmo tempo para esclarecer dúvidas. Concluiu ainda, que os estudantes 
para quem a gestão do tempo era ideal, aprendiam bem, mas outros, com diferentes ritmos de 
aprendizagem, tinham um grau de desempenho inferior. Neste contexto, sugeriu que os 
professores promovessem diferenças no processo de ensino, de acordo com as necessidades dos 
estudantes. O desafio consistia em tentar encontrar formas claras, precisas e práticas de 
diversificar a metodologia de ensino [Blo83]. 
Para atingir esse objetivo, deve-se recorrer a meios adicionais e a métodos pedagógicos 
especiais. É necessário conceber sistemas de apoio de modo a criar percursos de aprendizagem 
alternativos e flexíveis, com ritmos de ensino diferenciados. O professor deve organizar e 
comunicar a informação sobre um qualquer tópico do currículo recorrendo às tecnologias mais 
atuais. Com estas, pode preparar os materiais de apresentação usando imagens, sons ou 
programas interativos aliciantes e disponibilizando algumas ligações de sítios para que os 
estudantes possam aprofundar os seus conhecimentos. 
Os métodos de ensino e aprendizagem pela descoberta têm por base as teorias 
construtivistas. Segundo estas, o estudante aprende melhor quando está ativo durante o processo 
de ensino, pois descobre factos, relações e novos conceitos a partir da experiência. O método 
pela descoberta estimula-o a colocar questões, a formular hipóteses e a realizar experiências, 
visto que interage com o mundo através da exploração e manipulação de objetos. Neste método, 
o aspeto mais importante é o envolvimento ativo do estudante no seu processo de 
aprendizagem, promovendo autonomia, desenvolvendo a criatividade e competências de 
resolução de problemas e possibilitando, assim, o desenvolvimento de aprendizagens 
significativas ao longo da vida. Implica, também, que se estudem novas formas de certificação 
que tenham em consideração o conjunto das competências adquiridas. 
Em unidades curriculares científicas e técnicas, a realização de experiências verdadeiras é 
essencial para consolidar conceitos adquiridos nas aulas teóricas. Os laboratórios, contudo, nem 
sempre estão disponíveis, limitando ou reduzindo a aprendizagem. Por meio de simulações, as 
novas tecnologias baseadas na internet podem ajudar a melhorar a flexibilidade de acesso a 
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essas mesmas experiências. A simulação é um dos tipos de ambientes multimédia mais 
relevantes para aprendizagem das ciências, e o seu objetivo é ensaiar uma representação de um 
sistema, de modo virtual. Este contexto educativo, usando modelos de simulação, define 
claramente objetivos de aprendizagem, processos e atividades envolvidas. Uma simulação 
permite a representação de uma realidade, através da modelação de ambientes e objetos. 
Quando um estudante analisa o comportamento de um fenómeno, muitas vezes não usa o 
sistema real, mas um simulador que o descreve e que tem um comportamento semelhante. 
Nestes ambientes, o papel do estudante é realizar experiências, podendo mudar valores de 
variáveis de entrada e observar os resultados de saída. Pode induzir, deste modo, as 
propriedades do modelo apresentado. Os simuladores oferecem ferramentas variadas, como as 
caixas de texto ou imagens para ilustrar e explicar o texto. Atualmente, permitem novos 
desafios e oportunidades, pois cada simulador já contém diferentes representações do mundo 
real. Possui interfaces cada vez mais completas e complexas, que mostram uma realidade 
aproximada e guiam o estudante no processo da descoberta.  
Há estudos que demonstram que as pessoas adquirem melhores conhecimentos ao realizar 
coisas e refletir sobre as consequências das suas ações [Ale02], [May05], [Mor05a], [Pfe07], 
[Stu07]. Entre outras vantagens, a experimentação obriga os estudantes a participar, tornando-se 
uma parte essencial do processo de aprendizagem. No fundo, cada estudante deve ser capaz de: 
aprender a conhecer, com a possibilidade de dominar em profundidade um determinado número 
de assuntos; em seguida, aprender a fazer, para adquirir competências mais diversificadas, que 
o preparem para enfrentar numerosas situações, muitas das quais imprevisíveis, e que facilitem 
o trabalho em equipa; e por fim, aprender a ser. As tecnologias são usadas para apresentar a 
informação de forma mais aliciante e potenciar a interação professor-estudante. A sua utilização 
constitui, assim, um meio de combater o insucesso e o abandono escolar, pois observa-se que 
estudantes com dificuldades no sistema tradicional ficam mais motivados quando têm 
oportunidade de utilizar esses recursos. Conseguem avaliar e gerir a informação fornecida, 
revelando-se assim um processo muito mais eficiente do que os métodos tradicionais. Todavia, 
a questão da utilização de novas tecnologias na educação pode deparar-se com dificuldades 
financeiras, bem como a tradicional aversão à mudança a nível institucional.  
O papel dos professores também se modifica, passando a ensinar os estudantes a 
aprender, a investigar e a relacionar as informações, adquirindo assim espírito crítico. O 
desenvolvimento das novas tecnologias de informação e comunicação suscita uma 
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diversificação e aperfeiçoamento de estratégias a utilizar no ensino a distância. Implica, ainda, a 
elaboração de programas de ensino mais ricos, de acordo com a aptidão, ritmo e necessidade de 
cada estudante. 
Por se reconhecer o papel importante da experiência que se adquire através do treino e da 
experimentação, os métodos pedagógicos, materiais e apoios didáticos devem ser elaborados, 
juntamente com os programas, recorrendo ao computador para facilitar o processo de ensino e 
aprendizagem. A tecnologia mais avançada não terá qualquer utilidade para o sistema educativo 
se não estiver adaptada para ser utilizada nesse contexto. 
 
O ensino superior modificou-se através da vantagem oferecida pelas tecnologias da 
informação. A “educação a distância” (EAD) permitiu às instituições resolver dificuldades 
geográficas, de forma a envolver o maior número de estudantes. Nesta conjuntura, surgiram as 
universidades designadas “não-tradicionais”. 
Ensino a distância (é a designação considerada mais correta) é diferente de ensino à 
distância (que dá ênfase à proximidade). 
Ensino a distância pode ter ou não momentos presenciais, com professores e estudantes 
separados fisicamente no espaço e/ou no tempo, mas podendo estar juntos através de 
tecnologias de comunicação, isto é, virtualmente. As novas tecnologias acabaram por se tornar 
o suporte ideal para este processo de ensino e aprendizagem. 
Um sistema virtual de EAD pode maximizar os seus resultados se tiver boa 
acessibilidade; bom nível de interatividade; acesso a recursos didáticos; aprendizagem 
disponível para todos os estudantes, de forma a promover a capacidade de estudo 
independente.  
No processo de ensino e aprendizagem e em relação à educação a distância, novas 
possibilidades, desafios e incertezas têm surgido com a internet. Facilita a investigação 
individual e em grupo e o intercâmbio entre professores, estudantes e professores-estudantes, 
combinando tecnologias on-line e off-line para transmitir o conteúdo dos cursos. A 
transposição direta dos conteúdos do ensino presencial para um formato de ensino a distância 
não assegura, contudo, a solução adequada para criar cursos EAD de qualidade. Na conceção 
destes programas deve-se ter em consideração os objetivos de ensino desejados, que indicarão 
quais as tecnologias mais apropriadas. 
Com a implementação de uma metodologia EAD, os benefícios obtidos numa instituição 
são indiretos e dificilmente podem ser avaliados com rigor qualitativo. É muito importante, 
por isso, conceber soluções de formação ou ensino a distância que facilitem o uso de recursos, 
desenvolvam estratégias pedagógicas adequadas e permitam realizar experiências idênticas a 
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Qualquer programa de educação de e-learning deve apresentar alguma interatividade, de 
modo que o estudante tenha uma maior participação no processo de aprendizagem. Por outro 
lado, o modo EAD, de interação assíncrona, permite maior flexibilidade, acesso ao material 
didático em qualquer horário, e em qualquer lugar, facilitando a acessibilidade global e 
reduzindo os custos. 
 
As experiências de laboratório realizadas através de um acesso remoto, via web, 
apresentam bastantes vantagens. Com um laboratório virtual, a experimentação pode ser feita 
sem restrições de tempo ou limitações de espaço; o material pode ser manuseado e oferece 
uma grande disponibilidade de acesso aos utilizadores que precisem de fazer uso ocasional 
desse equipamento. 
Os ambientes de aprendizagem virtual têm de ser construídos de modo a estimular a 
reflexão crítica e a possibilidade de escolha. Neste tipo de ensino, e com o uso adequado da 
tecnologia associada a uma pedagogia eficiente, o professor desempenha o papel de 
coordenador do processo de ensino e aprendizagem. 
 
O laboratório remoto é aquele que existe e é manipulado de forma remota, através da 
internet, utilizando webcams, hardware específico para a aquisição local de dados e software 
para dar uma sensação de proximidade com o equipamento. A construção de laboratórios 
remotos, contudo, pode tornar-se mais complexa do que a implementação de laboratórios reais. 
Além de envolver a problemática dos laboratórios no local, inclui o projeto de experiências, a 
configuração dos equipamentos utilizados para realizar a experiência, e ainda a construção de 
uma infraestrutura de acesso remoto, que permita integrar informações de media diferentes e 
apresentá-las aos estudantes numa plataforma amigável, fácil de configurar. 
Por sua vez, o laboratório virtual utiliza software genérico ou específico para recriar o 
comportamento de trabalhos experimentais, que só existem em computadores, recorrendo à 
simulação. A interação direta com os equipamentos de laboratório fornece uma experiência 
difícil de igualar. Também é de grande interesse didático na resolução de problemas associados 
à experimentação, na configuração das experiências e no cálculo de variáveis. Uma forma 
interessante de o utilizar é associá-lo aos laboratórios reais (no local ou remotos), para que os 
estudantes realizem em primeiro lugar as práticas em laboratórios virtuais e, mais tarde, quando 
o professor considerar oportuno, no laboratório verdadeiro. 
Capitulo 7 - Conclusões 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  278 
 
 
O objetivo principal deste trabalho foi construir um modelo utilizando a tecnologia de 
informação para o ensino de engenharia, com base numa estrutura de simulação 
computacional. O projeto visa conjugar os pressupostos referidos apresentando uma 
ferramenta versátil, dinâmica e orientada para o estudante.  
 
Quando se concebe um software educativo (SE) é muito importante saber caracterizar o 
tipo de estudante a que se dirige [Hin01]. É necessário admitir que cada estudante tem 
aptidões, capacidades e atributos distintos e características diferentes, podendo ter ritmos de 
aprendizagem diversificados. Poderá ter, também, formas preferidas para adquirir a 
informação, quer seja através de estímulos visuais, ou outros. A simulação pode ser uma boa 
estratégia de ensino num processo de aprendizagem. O SE facilita a aquisição de 
conhecimentos e a pragmatização dos mesmos. O estudante terá de interagir com o SE para 
adquirir conhecimento e recorrer à prática para pragmatizar. É importante que um SE sirva 
como apoio pedagógico e não como um mero substituto. 
 
O termo ambiente virtual de aprendizagem (Virtual Learning Environment - VLE) 
refere-se a um programa de computador que facilita a aprendizagem informatizada ou 
e-learning. Qualquer tecnologia usada na educação a distância preocupa-se em proporcionar 
uma comunicação de informação eficaz. 
 
O objetivo fundamental desta tese consistiu na implementação de um protótipo de um 
simulador de realidade virtual (Virtual Reality - VR). 
O “Manual Elétrico Virtual” (Virtual Electric MAnual - VEMA) pretende demonstrar 
como a realidade virtual pode melhorar a aprendizagem e análise de circuitos elétricos. Do 
ponto de vista educacional, não pretende ser um substituto dos métodos tradicionais de ensino, 
mas apenas um recurso adicional que pode melhorar, claramente, a compreensão e motivação 
do estudante. VEMA tem potencial para envolver os estudantes com a apresentação de 
problemas que podem ser analisados e resolvidos a seu tempo. É um incentivo para se 
tornarem mais ativos na sua própria aprendizagem. 
 
A criação de sistemas de formação semelhantes ao protótipo desenvolvido pode 
valorizar as metodologias de ensino em Eletrotecnia. Algumas das principais vantagens de 
VEMA como ferramenta educacional são: 
 Oferecer ao utilizador a oportunidade de ser exposto a uma variedade de cenários e 
condições que ocorrem com alguma frequência num ambiente laboratorial. 
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 Proporcionar uma alternativa de baixo custo a uma situação real, utilizando uma 
simulação como técnica de formação. 
 Ser reutilizável, permitir atualizações personalizadas e poder potencialmente reduzir os 
orçamentos de formação. 
 Transferir a aprendizagem convencional para uma modalidade onde os estudantes 
possam realizar auto aprendizagem. 
 Melhorar a compreensão e desempenho na realização de montagens elétricas em 
laboratório. 
 Aumentar, nos estudantes e outros utilizadores, a consciencialização e compreensão do 
modo de utilização de equipamentos laboratoriais de medida elétrica. 
 
Como instrumento pedagógico é uma abordagem centrada no estudante.  
 
Com o programa desenvolvido pretende-se que todos os estudantes tenham uma 
alternativa para a aprendizagem e prática, mesmo os que devido a vários condicionalismos 
pessoais, profissionais ou logísticos, não possam frequentar presencialmente as aulas 
laboratoriais. 
O programa poderá servir também como base de ensaio e aprofundamento de 
aprendizagem, para os estudantes que reúnem as condições para assistir presencialmente às 
aulas laboratoriais. 
Outro dos objetivos desta implementação é destacar o potencial que a realidade virtual 
tem na compreensão e análise de circuitos elétricos. VEMA demonstra o potencial do design 
virtual para um laboratório de medidas elétricas. O protótipo está na sua fase inicial e ainda 
está a decorrer uma avaliação mais rigorosa do sistema. 
É importante referir que o objetivo final não era construir um protótipo completo. 
Todavia, o projeto implementado permite mostrar uma forma objetiva de exemplificar o 
enorme potencial de um programa virtual na área da educação em engenharia. 
Os exemplos construídos e apresentados ilustram bem a excelente qualidade da 
representação da realidade e dos objetos simulados. Naturalmente que há sempre possibilidade 
de melhorar, com tempo e condições para o fazer. 
 
Pela quantidade de objetos necessários e pela complexidade do software utilizado, a 
modelação e a criação das várias texturas foi um desafio constante na criação do ambiente de 
laboratório. Outro desafio foi a dificuldade em lidar com a elevada dimensão dos ficheiros, 
que inibiu um maior desenvolvimento (foto realismo) dos objetos. A interatividade colocou 
também inúmeros desafios, não só porque necessita de muita prática e investigação, mas 
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também pelas limitações inerentes ao próprio software utilizado. Apesar das dificuldades 
referidas, considera-se, no entanto, que o desenvolvimento deste protótipo possibilita que o 
utilizador tenha a noção de um ambiente virtual e interativo, que lhe permite obter uma melhor 
competência experimental em laboratório. É de salientar ainda o caráter inovador deste 
projeto, pelo recurso ao software gráfico  3D Max, Vizup e Wirefusion  nomeadamente, ao 
nível da integração e comunicação entre as ferramentas utilizadas. 
O protótipo desenvolvido permitiu criar a visualização de um ambiente de trabalho, 
ultrapassando as barreiras físicas, sem riscos para o utilizador, rentabilizando recursos e 
podendo estabelecer a tão desejada ligação entre a escola e o mundo do trabalho. O laboratório 
virtual reproduz fielmente o espaço físico onde as aulas práticas habitualmente decorrem. 
 
Ao viabilizar maiores oportunidades de experimentação, o uso de laboratórios virtuais e 
remotos abre novas possibilidades no ensino. Relativamente aos laboratórios remotos, ao 
alargar o tempo disponível para utilização dos equipamentos, está-se a rentabilizar o uso dos 
dispositivos; no caso de laboratórios virtuais, os estudantes podem interagir com os modelos 
simulados de experiências, livremente e a qualquer momento. Além de alargar os horários de 
experimentação, permite que as experiências possam ser realizadas sem estarem presentes nos 
laboratórios, o que pode ser de especial interesse em alguns casos, como por exemplo, o dos 
estudantes com necessidades especiais. 
Os laboratórios remotos e virtuais formam efetivamente, um novo recurso didático que 
pode ser integrado com outros, dentro de plataformas de e-learning. Apresenta interesse não só 
do ponto de vista da aquisição de competências dos temas, mas também porque os estudantes 
são preparados em competências transversais, como a utilização das TIC e a colaboração entre 
estudantes, de forma virtual [Cal08]. 
Na realidade, verifica-se que o uso de laboratórios reais e virtuais, de forma combinada, 
pode complementar a experimentação real. Quando há necessidade de realizar experiências ao 
vivo, num laboratório, a formação dada pela ferramenta virtual permite que os estudantes 
demonstrem melhor aproveitamento e destreza na utilização do mesmo; por outro lado, 
concentram-se mais facilmente na resolução de problemas específicos resultantes da interação 
direta com os equipamentos, particularmente na seleção do equipamento necessário para 
proceder à montagem dos circuitos, o ajuste de aparelhos e o uso de cabos, entre outros fatores 
relevantes para o ensaio laboratorial. 
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VEMA tem potencial para se tornar uma ferramenta de ensino para futuros engenheiros, 
mas poderá permitir também que os que já se encontram no ativo revejam alguns dos conceitos 
e se atualizem ao longo da vida. 
A qualidade do ambiente virtual, que se transpõe no realismo das imagens em que o 
utilizador pode manipular e observar, permite concluir o objetivo do trabalho. Neste caso, a 
inovação tecnológica foi uma ferramenta essencial para a aprendizagem dos conceitos 
fundamentais da área de análise de circuitos elétricos. 
Poderá vir a ser desenvolvido um guia virtual completo de todas as modalidades de 
ensaio de circuitos elétricos, tornando-se uma ferramenta muito útil para apoio das aulas de 
componente laboratorial. A aprendizagem, que pode ser obtida a partir de uma demonstração 
virtual, permitirá uma melhor compreensão dos equipamentos e montagens elétricas, a todos 
os níveis.  
Efetivamente, a capacidade de reproduzir um laboratório de medidas e instrumentação 
num ambiente virtual, que oferece a mesma funcionalidade de um real, é uma opção muito 
estimulante. Espera-se que o protótipo desenvolvido e aqui descrito forneça um estímulo para 
as Instituições usarem tecnologia VR para aumentar ainda mais o interesse e as boas práticas 
dos estudantes. 
O trabalho não se esgota aqui, mas é um passo importante para promover formas de 
aprendizagem dinâmicas e versáteis para a formação de engenheiros, cidadãos do mundo. 
Restringir a experimentação ou o acesso à aprendizagem a um único espaço parece 
incongruente num mundo global.  
 
 
Conclui-se, assim, que a utilização de ambientes virtuais possibilita a criação de 
ambientes interativos com caraterísticas excecionais. O uso destas capacidades ainda não foi 
explorado na totalidade, mas fica a convicção de que o potencial destes ambientes é enorme e 
as possibilidades ilimitadas. 
Existe um interesse científico crescente neste tipo de ferramentas, como se pode constatar 
pelo aumento das comunicações em congressos e revistas, que nem sequer são específicas das 
áreas educativas.  
 
7.2   Perspetivas de Trabalho Futuro 
 
Com o protótipo desenvolvido existe a possibilidade de aplicação das ferramentas de 
software, com a descrição de outros fenómenos físicos reais e com a construção de um 
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ambiente virtual de laboratório, que permita manipular e interagir individualmente com cada 
objeto. Impõe-se, no entanto, uma investigação mais intensa e alongada para se atingir esse 
resultado. Pretende-se proceder à disseminação do programa, primeiro ao nível da instituição 
de ensino, e após os primeiro resultados e correspondente revisão do software, alargar a outras 
escolas e também às empresas, como ferramenta de formação complementar dos seus 
colaboradores. 
A utilização de VEMA como suporte presencial ou a distância é importante, mas 
interessa salientar que como meio de educação a distância, isoladamente, não oferece uma 
ferramenta que favoreça a cooperação e interação para construir o desejado conhecimento. É 
fundamental um acompanhamento por parte do professor, para o funcionamento total do 
ambiente e a construção da aprendizagem. Este tipo de restrição pode ser parcialmente anulada 
com a introdução de um tutor inteligente, que monitorize continuamente o progresso do 
estudante, fornecendo indicações importantes para um melhor aproveitamento desta 
ferramenta computacional. O conjunto de deteção de irregularidades sinalizadas na 
manipulação do programa possibilita dar uma indicação concreta do que deve ser treinado 
novamente e aperfeiçoado. Por outro lado, a recolha deste tipo de informação dará a 
oportunidade de verificar se existe alguma falha no próprio programa ou no modelo adotado 
para a apresentação da matéria a estudar. 
A verificação da implementação da ferramenta em sala de aula exige que os todos os 
estudantes estejam preparados para utilizar estes recursos, a fim de se promover a interação e 
cooperação no processo de ensino e aprendizagem virtual. A utilização do programa durante 
as aulas permitirá recolher informação útil, especialmente no que respeita à interface com 
utilizador, à facilidade de manipulação dos objetos e à trajetória seguida nos diferentes 
cenários virtuais, que será posteriormente introduzida no software, possibilitando uma 
valorização do mesmo. A informação fornecida pelos estudantes, ao nível da sala de aula real, 
terá de ser cruzada com a fornecida pelos utilizadores a distância. Caso sejam detetadas 
discrepâncias acentuadas, um dos caminhos possíveis a seguir será a criação de módulos com 
diferentes funcionalidades, para as aulas presencias e para o ensino a distância. 
A produção e melhoria de elementos disponíveis na biblioteca para utilização nas aulas 
dará uma maior credibilidade ao curso a distância, via web, do que outro meio convencional. 
Neste caso, o objetivo principal passa pela introdução de equipamento diferente do existente 
no laboratório real da instituição de ensino. Esta ampliação da biblioteca poderá ser necessária 
no futuro para estender a utilização do programa ao meio empresarial ou a outras escolas. A 
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utilização do software por outros professores e em outras unidades curriculares também 
contribuirão para o aumento dos elementos disponíveis, quer ao nível da aparelhagem, como 
ao dos cenários. 
Uma das preocupações e, igualmente, uma das dificuldades encontradas durante o 
desenvolvimento do software, prende-se com os diferentes programas que servem de base à 
criação e manipulação de objetos, bem como de criação de cenários virtuais. Os programas 
utilizados foram os que melhor serviram os objetivos que se pretendiam atingir durante o 
processo criativo; no entanto, com a experiência adquirida, verificou-se que é possível integrar 
outro software que, eventualmente, poderá conduzir a um aprimoramento do produto final. 
A extensão dos campos de aplicação deverá atender a todas as necessidades para um 
curso a distância de qualidade. Deverá haver rigor, planeamento sério e objetivos didáticos 
bem claros, de forma a proporcionar credibilidade à ferramenta desenvolvida. O alargamento 
deste programa a outras áreas de ensino poderá vir a tornar-se uma realidade, mas deverá 
sempre atender a todos os requisitos para um curso a distância de qualidade. Certamente, 
existirão outras áreas de ensino científico e tecnológico, com uma forte componente 
laboratorial, que beneficiarão com o desenvolvimento duma ferramenta computacional similar 
e que poderão utilizar o software já criado como base de trabalho para a conceção de novos 
programas educacionais nessas áreas do conhecimento.  
Tanto os estudantes como outro público potencial, designadamente ao nível do ensino 
pré-universitário, poderão beneficiar com a adaptação da ferramenta computacional 
desenvolvida à realidade dos serious games. Este tipo de jogos interativos, para além da parte 
lúdica, apresenta uma forte componente educacional, tendo este conceito já sido aplicado na 
área da formação profissional das empresas ou no treino militar. 
Finalmente, para além do contínuo aperfeiçoamento do programa, será necessário 
efetuar a monitorização da qualidade do software, recorrendo-se para tal a metodologias 
específicas e a procedimentos definidos nas normas. 
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Classificação pelos pares dos membros da Equipa 
 
Nome ________________________________________________  Grupo _________ 
 
 Escreva os nomes de todos os membros da sua equipa, INCLUINDO O SEU.  
 Classifique o grau de participação de cada membro da equipa no cumprimento das suas responsabilidades 
na execução e concretização das tarefas atribuídas, assim como da apresentação feita.  
 As classificações podem ser como se segue: 
 
 Excelente……….. Constantemente fez mais do que lhe era pedido – coordenou as reuniões de 
equipa, executou mais do que lhe competia na distribuição de tarefas 
 Muito Bom …….. Constantemente fez o que lhe era pedido fazer, muito bem preparado(a) e 
cooperativo(a)  
 Satisfatório……...Regularmente fez o que lhe era pedido fazer, aceitavelmente preparado(a) e 
cooperativo(a)  
 Regular …………Bastantes vezes fez o que lhe era pedido fazer, minimamente preparado(a) e 
cooperativo(a)  
 Marginal………...Algumas vezes falhou em presenças ou na conclusão de trabalhos que lhe foram 
atribuídos, raramente preparado(a)  
 Deficiente………..Falhou muitas vezes em presenças ou na conclusão de trabalhos que lhe foram 
atribuídos, raramente preparado(a) 
 Não-satisfatório…Falhou demasiadas vezes em presenças ou na conclusão de trabalhos que lhe foram 
atribuídos, não preparado(a) 
 Superficial……….Praticamente não participou 
 Ausente ………….Não participou de todo 
 
Estas classificações devem refletir o nível de participação, esforço e sentido de responsabilidade individual, 
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Classificação pelos pares dos membros da Equipa 
 
Nome _____________________________________________ Grupo _________ 
 
 Escreva os nomes de todos os membros da sua equipa, INCLUINDO O SEU.  
 Assinale a classificação que dá a si mesmo e a de cada membro da sua equipa. 
 Classifique o grau de participação de cada membro da equipa no cumprimento das 
suas responsabilidades na execução e concretização das tarefas atribuídas, assim como 
da apresentação feita.  
 Classifique de 1 a 5 na tabela seguinte:  
5 4 3 2 1 
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Instituto Superior de Engenharia de Coimbra 




AVALIAÇÃO SOBRE O TRABALHO EM EQUIPA: 
 
* Nas duas primeiras questões classifique-as de 0 a 5 valores: 
 
1. Na globalidade gostei de ter um projeto em equipa nesta disciplina; 
-------------------- 
2. O projeto em equipa auxiliou-me a desenvolver competências de pesquisa de 
projetos; 
--------------------- 
* Diga em poucas palavras a sua opinião acerca das três questões que se seguem: 
 
3. Diga porque gostou do projeto de equipa; 
 
4. Diga porque não gostou do projeto de equipa; 
 
5. Se pudesse mudar alguma coisa no projeto em equipa o que é que mudaria? 
 
 
Nome membro da equipa Classificação  Razões para Classificação < Satisfatório 
 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
_____________________ ________________   __________________________________ 
         
  
Anexo 1 - Inquéritos realizados aos alunos para aprendizagem ativa, cooperativa e PBL 
 
Novas Metodologias no Ensino e Aprendizagem na Área da Engenharia Eletrotécnica  307 
 
Aplicação da aprendizagem cooperativa na disciplina de Análise de Sistemas Elétricos I 
 
No âmbito da unidade curricular de Análise de Sistemas Elétricos I, foi sugerido pelo regente da 
disciplina que se estabelecessem grupos, aplicando uma metodologia de aprendizagem cooperativa, 
com tarefas estruturadas. A unidade curricular insere-se no segundo ciclo da licenciatura bi-etápica, 
ramo de Sistemas de Energia, do curso de Engenharia Eletrotécnica, ministrado no Departamento de 
Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. 
 
Programa da disciplina 
Breve discrição do trabalho proposto (Análise de contingências utilizando o PowerWorld) 
 
Metodologia a seguir: 
1. Atribuir trabalhos ou tarefas a equipas de 3 ou 4 alunos.  
Quando os alunos trabalham aos pares um deles tende a dominar e normalmente surgem 
problemas difíceis de resolver. Por outro lado se o grupo for constituído por 5 ou mais alunos 
fica difícil envolver toda a gente no processo. 
2. Tentar formar grupos que sejam heterogéneos ao nível de habilidade.  
As desvantagens de um grupo constituído apenas por alunos fracos são óbvias, mas também ter 
apenas bons alunos num grupo não é desejável. Um grupo forte tem uma vantagem desleal em 
relação aos outros grupos. Por outro lado os elementos do grupo tendem a dividir o trabalho 
uns com os outros, omitindo a dinâmica da interação entre os próprios alunos.  
Em grupos mais heterogéneos os alunos fracos ganham um mais profundo entendimento da 
matéria, vendo como os melhores alunos estudam e abordam os problemas. Os alunos ditos 
“bons” ganham um conhecimento mais profundo do assunto por terem de ensinar os colegas. 
3. Há que evitar grupos nos quais as mulheres e minorias estejam em desvantagem.  
4. O Professor deve escolher ele mesmo os grupos.  
No 1º dia de aulas os alunos deverão preencher um questionário, com a indicação de alguns 
fatores que permitam a diferenciação. Com estes questionários formar-se-ão os grupos de 
acordo com os critérios estabelecidos. 
5. Devem ser atribuídos diferentes papéis, dentro da equipa, para cada trabalho atribuído.  
Foi sugerido haver: 
a) Um coordenador. Este deverá organizar as tarefas em subtarefas, distribuir 
responsabilidades pelos colegas, manter o grupo a trabalhar e verificar a sua boa execução. 
b) Um verificador. Este deverá monitorizar tanto a solução como a compreensão dessa mesma 
solução, por parte de todos os membros da equipa. 
c) Um anotador. Terá de verificar se há um consenso e terá de escrever a solução final do 
trabalho do grupo.  
d) Um questionador. Este membro do grupo desempenhará o papel de “advogado do diabo”. 
Deverá sugerir possibilidades alternativas, evitar que o grupo salte para soluções 
prematuras. 
É muito importante que os nomes dos alunos que efetivamente participaram é que devem 
aparecer no produto final, com os papéis que lhes foram atribuídos para o trabalho específico. 
6. Deve-se promover interdependência positiva.  
Todos os membros da equipa devem sentir que têm um papel único a desempenhar, dentro da 
equipa, e que o trabalho só terá sucesso se todos os membros fizerem a sua parte. 
 
Quais as estratégias para conseguir este objetivo: 
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I. Requerer um único produto do grupo. 
II. Dar a cada membro diferentes recursos. 
III. Selecionar, aleatoriamente, um membro de cada grupo para explicar (oralmente ou por 
escrito) tanto os resultados como os métodos usados e atribuir a cada um a nota obtida por 
aquele indivíduo. 
IV. Eventualmente dar um bónus, nos testes, aos grupos para os quais a nota mínima dentro do 
grupo, ou a nota média no grupo seja superior a um determinado valor especificado (por 
exemplo: 16 valores). 
Tanto a estratégia III como a IV fornecem um incentivo poderoso para que os alunos “bons” se 
certifiquem que os alunos “mais fracos” entenderam a solução do trabalho e a matéria a ser versada no 
teste. 
7. Promover a responsabilidade individual.  
Como já foi referido usa-se a técnica de selecionar, aleatoriamente, um elemento da equipa para 
apresentar ou explicar os resultados obtidos. 
8. Promover, regularmente, a autoavaliação do desempenho.  
Especialmente nos primeiros trabalhos torna-se necessário discutir o que é que correu bem, quais 
as dificuldades surgidas e o que é que cada elemento pode fazer para que as coisas corram melhor numa 
próxima vez. 
Estas conclusões devem ser entregues com o relatório final a fim de que os alunos sejam 
motivados a levar este exercício a sério. 
9. Oferecer ideias para um funcionamento efetivo do grupo.  
Exemplos de funcionamento do grupo: 
a) Aparecer aos meetings a tempo e horas. 
b) Evitar críticas pessoais. 
c) Garantir que todos têm oportunidade de contribuir com ideias. 
d) Levar essas ideias em consideração. 
10. Proporcionar assistência a equipas com dificuldades em trabalhar em conjunto.  
Será permitido às equipas “despedir” elementos que não colaboram, quando todas as outras 
opções falharem. 
Também se permite que alguém abandone a equipa quando é ela que faz todo o trabalho e o 
aconselhamento não produziu qualquer melhoria. 
11. Não se deve permitir reconstituir os grupos demasiadas vezes.  
O primeiro objetivo do Aprendizagem cooperativa (CL) é ajudar os alunos a melhorar a 
abordagem na resolução dos problemas. 
O segundo objetivo é ajudá-los a desenvolverem qualidades de colaboração (liderança, tomadas 
de decisão, comunicação, etc.). 
Os grupos devem manter-se pelo menos por um mês. 
12. Não se devem atribuir notas segundo uma “curva de Gauss”.  
Isto significa que se os alunos tiverem a garantia de que podem obter uma determinada nota, se 
atingirem determinado patamar (média pesada), terão todo o interesse e nada a perder. Se se usar uma 
curva para dar notas os melhores alunos podem pensar que ao ajudarem os outros podem também 
estarem a prejudicarem-se, logo não haverá colaboração. 
 
Ponto da situação: 
Os alunos já responderam aos inquéritos, estando-se neste momento na fase de escolha dos 
elementos de cada grupo. 
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Questionário – Avaliação do trabalho em grupo 
 
Assinale com uma cruz x as questões com que se identifica 
 
Questionário 
Eficácia da Aprendizagem com Trabalho de Grupo: 
 São muitas cabeças a funcionar 
 Faz-me pensar melhor a mim e aos outros 
 É uma forma de trabalhar 
 Fica mais fácil de fazer 
 Gosto de ajudar os outros 
 Aprendemos a trabalhar com os colegas 
 É mais divertido e estimulante 
 Simpatizo com este tipo de trabalho 
 Convivemos com os amigos 
 Gosto de ouvir e trabalhar a opinião dos outros 
 Acho aborrecido os outros também poderem mandar 
 Trabalhei com quem não me dou bem e isso prejudicou-me 
 Verifiquei que uns trabalham e outros não 
 Quando surgem conflitos depois é mais difícil organizarmo-nos 
 
Aspetos e Problemática do Trabalho de Grupo: 
 Acho que nos ajudamos mutuamente, a maior parte do tempo 
 Podemos trocar ideias uns com os outros 
 Aprendi melhor as matérias e comecei a conhecer melhor os meus colegas 
 Aprendi mais facilmente 
 O meu grupo colaborou na maioria das tarefas 
 Alguns elementos não ajudaram muito 
 Houve falta de harmonia, mas apesar disso gostei 
 Em grupo aprende-se mais, mas eu prefiro trabalhar sozinho 













 Trabalhei muito e com entusiasmo    
 Pude exprimir as minhas opiniões e ideias    
 Aceitei as opiniões dos restantes colegas    
 Procurei ajuda junto dos colegas    
 Ajudei os colegas    
 Tentei resolver os problemas do grupo    
 Encorajei os outros a participar    
 Colaborei e trabalhei com os outros colegas    
 Fui um amigo    
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 Senti-me motivado para aprender    
 Usei estratégias variadas para resolver as 
dificuldades surgidas 
   
 Centrei a minha atenção para selecionar a 
informação que interessava 
   
 Desenvolvi estratégias de trabalho 
cooperativo 
   
 Refleti sobre a minha aprendizagem (quais 
os meus objetivos, os meus “pontos  fortes” e 
“pontos fracos”, as minhas estratégias e o meu 
progresso)  
   
 Tentei resolver as minhas dúvidas e 
problemas de aprendizagem 
   
 Desenvolvi a minha imaginação e 
criatividade 
   
 Adquiri um maior conhecimento sobre a 
matéria e melhorei a minha atitude 
   
 
 
Anexo 2 - Utilização das metodologias por alunos do ISEC 
 














UTILIZAÇÃO DAS METODOLOGIAS POR 





Anexo 2.1 -   Metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) na unidade 
























Classificações finais para turmas diferentes, em anos diferentes. Eixo horizontal: escala dos resultados das 
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Anexo 2.2 -   Metodologia de Aprendizagem Cooperativa na unidade curricular de 
Sistemas Elétricos de Energia 
 
 
Pergunta 1: “Gostou de trabalhar num projeto em equipa?’ 
As respostas foram classificadas de 0 a escala de 5 pontos, com 0 indicando pobre e 5 excelente.  
 
 
Pergunta 2: “De que forma foi benéfica no desenvolvimento de um projeto de trabalho de 
pesquisa projeto de equipa?” 




Notas finais para turmas diferentes, em anos diferentes. Eixo horizontal: escala dos resultados das 
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Anexo 3- Exemplos de ferramentas de e-learning no ensino superior 
 














EXEMPLOS DE FERRAMENTAS DE  
E-LEARNING NO ENSINO SUPERIOR 
 
 
1. Kumiko Aoki, Professor na National Institute of Multimedia Education, Japan, "E-Learning in the 
Fantasyland: Myths and Reality of Education in Japan". 
2. Peter Dolog, Professor no Department of Computer Science, Aalborg University, Denmark, "idSpace: 
Interactive Social Web Based Learning Support for Creativity in Distrubuted Teams". 
3. Kees-Jan van Dorp, European Association of Distance Teaching Universities (EADTU), Research 
Diretor, "Adding Value to Open and Distance Education in the Post-2010 Decade". 
4. Arthur Edwards, Professor na University of Colima, Mexico, "Mexico: A Case Study of Education, 
Broadband Penetration and a Local Proposal for a Local Problem". 
5. Diem Ho, IBM, Membro do IBM Academy of Technology, Manager of University Relations, 
"Challenges in Skills Development". 
6. Seth Norberg, Royal Institute of Technology; Consultant for the Intel Education Initiative, Stockholm, 
Sweden, “Let the ICT development in school have a holistic view!”. 
7. Paulo Wollinger, Diretor do Higher Education Accreditation, Ministry of Education Brazil, "Challenges 
in a developing country for interactive education – Brazilian efforts". 
8. Kristijan Zimmer, Head of Information Support Center, University of Zagreb, Croatia, "Why are 
isolated islands only good for vacations (…and not for  
e-learning IT infrastructure)". 
9. Erhard Busek, anterior Austrian Vice-Chancellor, President of the European Forum Alpbach, Chairman 
of the "Institute for the Danube Region and Central Europe", Austria, "Education for Europe – the real 
future of the continent". 
10. Muriel Dunbar, Diretor do European Training Foundation, EU, "Exploring the market for e-learning 
in the Near East and northern Africa". 
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11. Richard Straub, Secretary General, European Learning Industry Group (ELIG) and Advisor of the 
Chairman IBM EMEA, "The Global Human Capital Challenge". 
12. Judson Harward, MIT Center for Educational Computing Initiatives, USA, "Building an Ecology of 
Online Labs". 
13. Torsten Fransson, KTH Stockholm, Vice-Dean School of Energy and Environmental Technology, 
Sweden, "Interactive Teaching and Learning Platform in Energy Technology". 
14. Nikitas Kastis, President of the European innovation and research network MENON, Diretor 
Lambrakis Foundation, Greece, "Sharing a School Education Foresight Exercise". 
15. Kun-woo Park, President Kyung Hee Cyber University, Korea, "E-Learning in Korea". 
16. Jose M. Santana, Ambassador Dominican Republic Presidency, Executive Diretor International 
Science & Technology Commission, "Democracy & Education - New Learning Challenges". 
17. Bernd Kreissig, CEO Brockhaus Duden Neue Medien GmbH, Germany, "Modelling and Managing 
Encyclopedic Knowledge with Semantic Technologies". 
18. P. Tapio Varis, University of Tampere, Professor of Vocational and Professional Education with 
special emphasis on global learning environments, and UNESCO Chair in Global e-learning, Finland, 
"Global University in the Knowledge Societies - Finnish Experience for Global Application?" 
19. Rob Reilly, Member of the Executive Committee of the IEEE Education Society; MIT Media Lab, “The 
Future of Learning – Globalizing in Education”. 
20. Nicolas Balacheff, Senior Scientist and Manager of the Kaleidoskop Project, CNRS Grenoble, France, 
"Learning aware environments: understanding the didactical challenge of ICAL research". 
21. Sidney Burrus, Senior Strategist for the Connexions Project, Rice University, USA, "Connexions: A 
Platform for Interactive Learning". 
22. Roger Larsen, CEO of Fronter AS, Norway, "Collaborative Working Environments". 
23. Vassil Alexandrov, Diretor of the Centre for Advanced Computing and Emerging Technologies, 
University of Reading, UK, "Next Generation  
E-Learning: Harnessing the Power of Web2.0". 
24. Andy DiPaolo, Executive Diretor Center for Professional Development , Stanford University, USA, 
"Choices and Challenges: Lessons Learned in the Evolution of Online Education". 
25. Ulf Ehlers, Vice President of the European Foundation for Quality in  
E-Learning, University of Duisburg-Essen, Germany, "Competences for Achieving High Quality in E-
Learning". 
26. Taisir Subhi Yamin, Diretor of the Consultation, Training and Continuous Education Center, Arabian 
Gulf University in Bahrain, "Advanced Models in e-learning and School Management". 
27. Burks Oakley, Associate Vice President and Diretor of the 'University of Illinois Online', University of 
Illinois, USA, “The What, Why, and How of Podcasting in Higher Education”.  
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28. Kinshuk, Diretor of Advanced Learning Technology Research Centre, Massey University, New 
Zealand and Chair of the IEEE Technical Committee on Learning Technology, “Adaptivity Through 
Cognitive Profiling in Learning Systems”. 
29. Serge Ravet, CEO European Institute for E-Learning, Champlost, France, “Empowering learners with 
ePortfolios”. 
30. Massimo Marchiori, MIT CS Lab and Worls Wide Web Consortium, USA, “Next Generation Web and 
its Impact to e-learning”. 
31. Rob Reilly, MIT Media Lab, USA, “Open Educational Resources/open content”. 
32. Peter Baumgartner, Danube University Krems, Austria, “Social Software - A New Paradigm for 
eLearning?”. 
33. Zvonko Fazarinc, Stanford University and Formerly Diretor Hewlett Packard Research Laboratories 
Palo Alto, USA, “Subatomic Kinematics in Service of Computer Based Learning”. 
34. Steve Rae, Vice President IBM, “Learning Solutions: The future of learning “. 
35. Pat Manson, European Commission, Head of Unit Technology Enhanced Learning and Cultural 
Heritage, “Technology-enhanced Learning, a View of Current & Future Research”. 
36. Sam Steinhardt, Executive Diretor, Stanford University, Center for Innovations in Learning, “High 
Performance Learning Spaces”. 
37. Michelle Selinger, Education Strategy Manager, Cisco Systems, Europe, Middle East and Africa, 
“ICT as a catalyst for informal learning in formal education settings”. 
38. Erik Duval, K.U. Leuven and President of the ARIADNE Foundation, “A global open infrastructure 
for learning: and now?”. 
39. Paul Lefrere, Executive Diretor E-learning Microsoft Europe, Middle East and Africa, “Augmented 
learning - current, future and emerging opportunities”. 
40. Wim Veen, Delft University of Technology, “Homo Zappiens: Learning Digital”. 
41. Maruja Gutierrez Diaz, Head of Unit, European Commission DG, "Education and Culture", 
“eLearning: An Answer to the Challenge of the EU Enlargement”. 
42. Richard Straub, Diretor of e-Learning Solutions IBM Europe, Middle East and Africa, Chairman of 
the e-Learning Industry Group, “The Future of Learning - and how to get there”. 
43. Rob Reilly, MIT Media Lab and University of Memphis, “Outside the box: Well, that's our 
homeland!”. 
44. Hermann Maurer, Dean of the faculty of Informatics of the Technical University of Graz, Diretor of 
the Institute of Information Processing and Computer aided new Media (IICM), “The Influence of 
future PC Generations on Learning”. 
45. Sebastian Fiedler, University of Augsburg, “Weblogs, Wikis and Webfeeds - are we learning to open 
source learning”. 
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46. Andrea Karpati, UNESCO Chair for ICT in Education Eötvös Universitaet Budapest (Hungary), 
“Equity and ICT: The Digital Gap - is it a gender or a poverty issue”. 
47. Friedemann Matern, ETH Zurich (Switzerland), “Trends in Ubiquitous Computing”. 
48. Fred de Vries, Open University of the Netherlands, “Learning Networks connecting people, 
organizations, autonomous agents and learning resources”. 
49. M. Marsella; European Commission, DG Information Society, “Technology Enhanced Learning in 
Europe: State and Future Research”. 
50. D. Cavallo; MIT Media Lab (USA), “The future of Learning”.  
51. M. Paraskevas; Computer Technology Institute Patras (Greece), “Technology Enhanced Learning in 
Europe: State and Future Research”. 
52. P. Kommers; University of Twente (Netherlands), “Imagination and the Expression of Learning 
Experience”. 
53. P. Baumgartner; University of Innsbruck (Austria), “Visual learning Environments - Pedagogical 
Considerations”. 
54. S. Guttormsen-Schär; ETH Zurich (Switzerland), “Using new Learning Technologies with 
Multimedia”. 
55. J. Lojda; University of Brno (Czech Republic), “Economic Aspects of eLearning Applications”. 
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EXEMPLO DE INSTITUIÇÕES QUE UTILIZAM 
REALIDADE VIRTUAL EM EAD 
 
 
Classificação geral Instituição Classificação média 
1 National University 10.858 
2 Southern New Hampshire University 16.389 
3 Golden Gate University 16.703 
4 Regent University 17.161 
5 Colorado State University 17.565 
6 Saint Leo University 17.783 
7 Colorado Technical University 17.926 
8 Liberty University 18.151 
9 Jones International University 18.600 
10 Walden University 19.717 
11 Franklin University 19.730 
12 Fisher College 20.273 
13 Ottawa University 20.305 
14 Champlain College 20.783 
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15 Columbia College 20.951 
16 Argosy University 21.422 
17 Brandman University 24.276 
18 Virginia College 24.371 
19 Grand Canyon University 25.061 
20 Post University 25.204 
21 Florida Tech University 25.559 
22 Berkeley College 25.711 
23 Ohio Christian University 25.758 
24 DeVry University 25.898 
25 American Public University 25.983 
26 Tiffin University 26.250 
27 Full Sail University 27.385 
28 South University 28.339 
29 Northcentral University 28.846 
30 Capella University 28.978 
31 Keiser University 29.201 
32 Everglades University 29.249 
33 Ashford University 29.453 
34 Ellis University 30.100 
35 City University 30.330 
36 Rasmussen College 30.347 
37 ITT Technical Institute 30.424 
38 Peirce College 30.680 
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39 Salem International University Online 30.773 
40 Grantham University 30.904 
41 Bellevue University 30.989 
42 National American University 31.205 
43 Herzing University 31.220 
44 Florida National College 31.526 
45 Kaplan University 31.680 
46 Granite State College 32.721 
47 Strayer University 33.331 
48 University of the Rockies 33.473 
49 Harrison College 34.871 
50 Western Governors University 35.001 
51 Stevens-Henager College 35.223 
52 Everest University 36.564 
53 Hodges University 37.786 
54 Columbia Southern University 37.918 
55 Schiller International University 38.516 
56 Ultimate Medical Academy 38.753 
57 Aspen University 38.761 
58 American Intercontinental University 38.770 
59 Stratford University 39.186 
60 San Joaquin Valley College 41.731 
61 Ivy Bridge College of Tiffin University 42.667 
62 Western International University 43.044 
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63 LA College International 44.183 
64 Westwood College 44.640 
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RENDER DOS EQUIPAMENTOS 
 
Fonte de alimentação 
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Gerador de sinal 
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Placa (MotherBoard)  
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Multímetro 
      
         
Cabos 
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Bobina 
    
 
   
 
Condensador  
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Bancada (com VRay) 
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Bancada (com Mental Ray) 
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Laboratório de Medidas e Instrumentação (vista geral – com Mental Ray) 
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Laboratório de Medidas e Instrumentação (vista geral – com Mental Ray) 
 
(Render de Dia) 
 
(Render Noturno) 
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Tempo de renderização 
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Laboratório de Medidas e Instrumentação (render com 3D Max) 
 
 
Laboratório de Medidas e Instrumentação (vista geral – em Cinema 4D) 
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Ecrãs do osciloscópio (em ArchiCAD) 
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Anexo 6 - VIZUP – Redução poligonal de objetos 
 














VIZUP – REDUÇÃO POLIGONAL DE OBJETOS 
 






Bancada (redução de 50%) - Objeto original de 1.276 polígonos reduzido para 638 polígonos  
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Monitor (redução de 30%) - Objeto original de 4.960 polígonos reduzido para 3.472 polígonos 
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Gerador de funções (redução de 20%) - Objeto original de 1.948 polígonos reduzido para 1.558 
polígonos 
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Fonte de alimentação (redução de 50%) - Objeto original de 2.170 polígonos reduzido para 1.084 
polígonos 
 
            
 
Fonte de alimentação (redução alternativa de 30%) - Objeto original de  




Fonte de alimentação (segunda redução de 30%) - Objeto original de  
1.518 polígonos reduzido para 1.366 polígonos 
 
Teclado (redução de 75%) - Objeto original de 11.705 polígonos reduzido para 2.925 
polígonos 
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